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RESUMEN

El agua, fuente vital para la existencia y salud de todos los seres vivos,
constituye un recurso esencial que sostiene la vida en nuestro planeta. Su
pureza y accesibilidad son fundamentales para el bienestar humano, sin
embargo, en diversas partes del mundo, nos enfrentamos a desafios que
amenazan la integridad de este recurso invaluable. Entre las amenazas, se
encuentra la presencia de sustancias contaminantes, entre las cuales el
arsénico se destaca como una preocupacion critica. Abordar esta problemética
implica no solo proteger el suministro de agua, sino también salvaguardar la

salud y la calidad de vida de las comunidades afectadas.

La ingesta constante de agua contaminada con arsénico ha sido asociada con
una variedad de problemas de salud, desde trastornos cutaneos hasta

complicaciones neuroldgicas y riesgos de cancer

En el contexto argentino, donde la riqueza hidrica es un tesoro nacional, la
calidad del agua no esta exenta de desafios, y destaca la urgencia de abordar

esta problematica.

En la provincia de Santa Fe, investigaciones han arrojado luz sobre la
presencia de arsénico en las fuentes de agua de la region, delineando una

narrativa que requiere atencion y accion.

Dentro de Santa Fe, en la ciudad de Las Rosas, la concientizacion y la
colaboraciéon se han convertido en herramientas cruciales en la lucha contra el

arsénico en el agua.
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Se ha realizado una disertacién a la comunidad para comprender la magnitud
del problema y sus posibles riesgos a futuro. Esta iniciativa no solo ha sido
informativa sino también activadora de la participacidén comunitaria, lo que ha
permitido de manera voluntaria que los habitantes de la ciudad de Las Rosas
nos abran las puertas de sus casas para tomar muestras de aguas
subterrdneas que comunmente utilizan para beber, cocinar, bafiarse y todas las
demds actividades en las que se requiera el uso de la misma y asi poder

evaluar el riesgo al cual se encuentran expuestos de manera silenciosa.

Creus, Lucas Lic. En Bromatologia.




DETERMINACION DE ARSENICO EN AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CIUDAD DE LAS ROSAS, SANTA FE, ARGENTINA.

INTRODUCCION

El arsenico es un elemento natural, que se encuentra distribuidos en todo el
medio ambiente, puede presentarse de manera inorganica y organica, siendo la

primera su forma mas toxica.

Las personas, sin saberlo estan expuestos a niveles de arsenico elevados a
traves del consumo de agua contaminada, el uso de agua contaminada en la

preparacion de alimentos y el riego de cultivos alimentarios.

La mayor amenaza del arsenico para la salud publica procede de las aguas
subterrdneas contaminadas. Este elemento se encuentra presente en altos
niveles en las aguas subterrdneas de distintos paises, como por ejemplos
Bangladesh, Camboya, Chile, China, Estados Unidos, India, Mexico, Pakistan

Vietnam y Argentina. (Organizacion Mundial de la Salud)

En Argentina, las provincias afectadas por esta problematica son: Cordoba,
Santa Fe, Santiago del Estero, Chaco, Tucuman, La Pampa, Jujuy, Buenos

Aires, Catamarca, San Juan y Mendoza
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La exposicion a aguas arsenicales durante largos periodos de tiempo conduce
a las diversas formas del Hidroarsenicismo Croénico Regional Endémico
(HACRE), el cual se caracteriza por una secuencia de trastornos
dermatolégicas que incluyen la aparicion de hyperhidrosis palmo plantar
(Sudoracion excesiva de manos y pies), hiperqueratosis palmo plantar
(aparicion de callosidades en la misma region) y melanodermia (alteraciones en
la pigmentacion de la piel). Con el tiempo las callosidades se agrietan y se
tornan dolorosas voliviendo invalidantes para la actividad normal de las

personas afectadas.(Ministerio de Salud de la Republica Argentina, 2020).
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El arsenico es un cancerigeno humano documentado, que induce al cancer de
piel en poblacibnes que ingieren agua con concentraciones superiores a las
permitidas durante largos periodos de tiempo. Hay evidencias tambien que
asocian al arsenico con otros tipos de cancer como por ejemplo, vejiga, higado
y pulmon. Por todo esto es que la IARC (Agencia Internacional de Investigacion
del Cancer) categoriza al As inorganico dentro del Grupo I, como una

sustancias con comprobada accién carcinogenica para el humano. (IARC)

Ante esta problematica, la cual, se considera global, la Organizacibn Mundial

de la Salud a establecido los limites de arsenico en agua en 10ug/L.

En Argentina, EI Codigo Alimentario Argentino, el cual establece las normas
gue regulan la produccion, almacenamiento, transporte y comercializacion de
alimentos establece los mismos limites de concentracion de arsenico en agua

potable.

Se cree que en America Latina hay 14 millones de personas expuestas al

arsenico. Solo en Argentina hay 4 millones (Infobae, 2022)
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ANTECEDENTES

Evaluacion de poblaciones rurales expuestas a arsénico en el agua de
consumo en la provincia de Santa Fe, Argentina. Estrategias de

comunicacion y prevencion de riesgos.

Este trabajo tiene como finalidad valorar cambios bioquimicos y genotéxicos en
poblaciones rurales con cantidades variables de arsénico (As) en el agua de
consumo diario, debido a que la presencia del mismo es de origen natural y
contribuye a un problema de salud publica en Santa Fe donde, la presencia de
arsénico, es un evento de alta frecuencia en determinadas regiones de la
provincia. Se analizaron 7 poblaciones de tres departamentos distintos. El
estudio se realizo en Providencia y Humboldt (departamento Las Colonias),
Presidente Roca, Lehmann y Santa Clara Saguier (departamento Castellanos)
y en los poblados de Nelson y Laguna Paiva (departamento La Capital). El
estudio fue de tipo descriptivo, ecolégico y transversal, incluyo a 108
voluntarios, mayores de 18 afios, quienes accedieron de manera voluntaria a
describir sus habitos alimentarios y a acceder a valorar cambios bioquimicos
(hemograma, glucemia, uricemia, uremia, creatinina, colesterolemia,

trigliceridemia) y de dafio oxidativo al ADN.

En cada una de estas localidades se convocO a una reunion junto con el
personal de salud y de las instituciones educativas, acompafiados de docentes
de la catedra de Toxicologia, Farmacologia y Bioquimica Legal, de la Facultad
de Bioquimica y Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral
(UNL), donde se abordé la problematica del arsénico en agua de consumo y se

invito a los pobladores a participar del proyecto.
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En todos los casos, el personal del Sistema para la Atencibn Medica de la
Comunidad (SAMCo) se encargo de registrar los datos de los interesados y
citarlos en fechas acordados con los investigadores de este proyecto para

explicar las condiciones de toma de muestra biologica.

De dicho estudio se pudo obtener datos de que el 35% sigue consumiendo
agua con arsénico y solo un 22% agua segura. A su vez el resto de los

participantes utilizan agua con arsénico para cocinar.

A su vez se observo dafio oxidativo en el ADN en aquellas personas que

siguen consumiendo agua con arsénico por sobre las que ya no lo hacen.

En cuanto a los resultados obtenidos de Arsénico total en muestras de aguas
para las localidades del Departamento Castellanos (n=65) estuvieron dentro del
rango de 14 a 113ug/l, en el departamento Las Colonias (n=50) entre 11y 75

ug/l. y en el Departamento La Capital (n=16) desde 10 a 42ug/l.

A su vez como conclusion se pudo obtener en dichas encuestas que los
participantes habitan en localidades donde disponen de plantas de tratamiento
para eliminar el arsénico del agua, pero un gran porcentaje de estos siguen
utilizando y consumiendo agua de pozo para beber o cocinar sus alimentos

(Quiroga, A. M., Leonarduzzi, E., 2020)

Arsénico en Agua.

El articulo escrito por Litter habla de la problematica del arsénico (As), el cual
es un problema tema multidisciplinario que comprende tantos aspectos de si
distribucion geografica y geologica, impacto en la salud y cuestiones sociales

para resolverlo. En esta investigacion se describe de manera breve la quimica
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del arsénico, su distribuciébn y niveles en aguas y suelos, asi como los
mecanismos geoquimicos de liberacion y movilizacion. Se citan las
metodologias analiticas disponibles para la medicion de arsénico a nivel de
trazas, los cuales son imprescindibles para determinar los niveles en aguas y
monitorear la remocién del contaminante al nivel recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud que es de 10ug/L. También este articulo
detalla tecnologias existentes para la remocién, con métodos convencionales y

emergentes, los cuales apuntan a comunidades rurales

Explica también que la presencia de arsénico en aguas de consumo ha
ocasionado la diseminacién de la arsenicosis, conocida como hidroarsenicismo
cronico regional endémico (HACRE) en América Latina, la cual es una
enfermedad crénica que se manifiesta principalmente por alteraciones

dermatoldgicas y algunos tipos de cancer

Como conclusion de esta investigacion llego a la conclusion de que las formas
mas comunes del As en el agua son oxianiones de As (lll) o As(V), siendo la
primera nombrada la forma mas movil y a su vez mas toxica. Los compuestos
organicos estan ampliamente distribuidos y se encuentran principalmente en

organismos marinos

La presencia de altos niveles de arsénico en agua es un tema prioritario de
preocupacion ambiental y salud publica. Plantea que se necesitan
metodologias de determinacion de arsenico a nivel de trazas, compatibles con
los limites impuestos por la legislacion para agua potable y que permitan
conocer las cantidades presentes en alimentos y evaluar tecnologias de

remocion.
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En cuanto a las tecnologias de remocion, existen métodos de remocion
convencionales pero los mismos estan presentes en poblaciones urbanas
grandes o medianas, el problema, es que la mayor proporcion de personas
afectadas habitan en zonas rurales y en condiciones socioecondmicas graves,
por lo que es fundamental el desarrollo de tecnologias econémicas para abatir

el As. (Litter, Marta, 2018)
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JUSTIFICACION

Todos los seres humanos deberiamos contar con acceso a agua potable de
calidad, ya que la misma es un elemento fundamental para el desarrollo de una
vida plena y uno de los elementos principales que sin el mismo no podria existir
la vida. Lamentablemente, el acceso a la misma no sucede, por diferentes
motivos e incluso hay casos donde es casi imposible. Pero este no es el caso
de la Ciudad de Las Rosas ya que cuenta con plantas de Osmosis inversa con
acceso a toda la poblacion, la cual muchas veces por ignorancia,
desconocimiento o comodidad termina consumiendo agua subterranea

proveniente de pozos que poseen en sus domicilios

Es por ello que este estudio, lo que desea determinar es conocer los niveles de
arsénico y asi ver si el agua que consumen los pobladores a diario es apta para

consumo humano

La determinacién de arsénico en la ciudad de Las Rosas es de vital importancia

por varias razones fundamentales:

1. Salud Publica: el arsénico es un elemento altamente toxico que puede
tener efectos devastadores en la salud cuando se consume en
concentraciones elevadas a través del agua potable. Algunos de los
problemas de salud asociados son el cancer de piel, pulmén y vejiga, asi
como enfermedades cardiovasculares y del sistema nervioso

2. Concientizacion y educacién: este estudio proporcionara informacion
que permitira sensibilizar a la comunidad sobre los riesgos asociados a

la contaminacion por arsénico en el agua subterranea. Es fundamental
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educar a la poblacion sobre los riesgos para la salud y promover
practicas seguras de consumo de agua.

3. Experiencias previas en la provincia: Hay estudios realizados en Santa
Fe, que han revelado la presencia de niveles de arsénico elevado en el
agua subterranea de diversas areas. Estas investigaciones han
destacado la urgencia de monitorear y controlar la calidad de agua en la
region, por lo cual este estudio podria ampliar la base de datos ya

existente sobre dicha problematica

En resumen, este estudio que determinara la concentracion de arsénico en
aguas subterraneas de Las Rosas, es un paso fundamental hacia la proteccion
de la salud publica y la promocion del acceso al agua potable segura. No solo
proporcionara informacion crucial sobre la calidad de agua de la region, sino
gue también servira como herramienta para generar conciencia y movilizar a la

poblacion hacia la adopcion de practicas seguras de consumo de agua
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OBJETIVOS

Determinar si los niveles de arsénico obtenidos de muestras de aguas
subterraneas en la ciudad de Las Rosas cumplen con lo establecido por el

Caodigo Alimentario Argentino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Recolectar una muestra representativa de agua potable de diferentes
puntos de la ciudad.

2- Realizar analisis de laboratorio para medir la concentracién de arsénico
en las muestras obtenidas.

3- Comparar los resultados obtenidos con los limites establecidos por las
autoridades sanitarias.

4- - Evaluar el riesgo potencial para la salud de la poblacion debido a la
presencia de arsénico en el agua potable.

5- Generar recomendaciones basadas en los hallazgos para mejorar la

calidad del agua y proteger la salud de los habitantes de Las Rosas.
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HIPOTESIS

Debido a estudios anteriores realizados en la provincia, la ubicacion geografica
en la cual se encuentra la ciudad de Las Rosas, Santa Fe, Argentina, y
teniendo en cuenta la formacion de su suelo es posible que los niveles de
arsénico encontrados en aguas subterraneas no cumplan con lo establecido
por el Codigo Alimentario Argentino ni con lo que establece la Organizacion

Mundial de la Salud
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MARCO TEORICO

Arsenico

El arsénico es un elemento quimico ampliamente conocido por su numero
atomico 33 y su simbolo As. Es considerado un metaloide y se encuentra en el
grupo 15 de la tabla peridédica. Presenta una serie de propiedades y
caracteristicas Unicas que lo distinguen de otros elementos. Es un sélido que
puede existir en varias formas, incluyendo el arsénico gris y el arsénico
amarillo. Ademas, tiene la capacidad de formar compuestos tanto organicos

como inorganicos

Es un elemento que exhibe semiconductividad, lo que le permite tener
propiedades tanto metalicas como no metélicas. Ademas, es un buen
conductor de electricidad a alta temperatura y un mal conductor a baja
temperatura. El arsénico es muy téxico y puede causar dafios graves en la

salud humana y el medio ambiente.

La estructura molecular del arsénico esta determinada por su configuracién
electronica. Cada atomo de arsénico tiene un nucleo central con 33 protones y
un numero variable de neutrones en funcion de los is6topos del elemento. El
arsénico forma enlaces covalentes con otros atomos y puede tener diferentes
estructuras moleculares, como el arsénico trigonal o el arsénico piramidal.
Estas estructuras son importantes para entender las propiedades quimicas y
fisicas del arsénico, asi como su capacidad para formar compuestos con otros

elementos.

El arsénico tiene un nimero de valencia variable, o que significa que puede

formar diferentes combinaciones con otros elementos al participar en
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reacciones quimicas. El numero de valencia del arsénico puede ser +3 0 +5. En
su estado mas comun, el arsénico tiene una valencia de +3, lo que le permite
formar compuestos como el arseniuro de hidrogeno (AsH3) y el arsenito de
sodio (Na3As03). Sin embargo, también puede tener una valencia de +5, como
en el caso del acido arsenioso (H3AsO4) y el arseniato de calcio (Ca3(As04)2).
El ndmero de valencia del arsénico es crucial para comprender su
comportamiento quimico y su capacidad de reaccionar con otras sustancias.

(Jiménez, 2023)

Existen distintos tipos de arsénico disponibles, entre ellos se encuentran el
arsénico elemental (AsO), el arsénico inorganico y el arsénico organico. Estos
tipos difieren en su composicién y propiedades quimicas, lo que los hace
anicos en su forma de interaccidén con otros elementos y su impacto en la salud

humana y el medio ambiente.

El arsénico elemental (AsO) es una forma de arsénico que se presenta en
estado puro, sin combinarse con otros elementos. A nivel molecular, el arsénico
elemental forma cristales metalicos. Este tipo de arsénico no se encuentra de
manera natural en la Tierra, pero se puede producir artificialmente. En su
estado elemental, el arsénico es conocido por ser solido, brillante vy
semimetalico, con propiedades conductivas. El arsénico elemental es utilizado

en diversas aplicaciones industriales y tecnolégicas.

El arsénico inorganico es una forma de arsénico que se combina con otros
elementos, como oxigeno, azufre y metales, para formar compuestos quimicos
diversos. Algunos ejemplos de compuestos de arsénico inorganico son el

arsénico trioxido (As203) y el arseniato de plomo (PbHAsO4). Estos
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compuestos inorganicos pueden ser encontrados en minerales y depdsitos
naturales, asi como también pueden ser sintetizados en el laboratorio. El
arsénico inorgénico es conocido por presentar diferentes niveles de toxicidad
dependiendo de la forma en que se encuentre y su exposicion puede

representar riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

El arsénico organico es una forma de arsénico que se combina con
compuestos organicos, es decir, aquellos que contienen carbono, hidrégeno y
otros elementos, formando moléculas complejas. Ejemplos de arsénico
organico son el metilarsénico (CH3As) y el dimetilarsénico ((CH3)2As). Estas
formas de arsénico se encuentran en la naturaleza, principalmente en
organismos vivos y pueden ser producidas por la actividad humana, como la
liberacién de residuos industriales. El arsénico organico puede ser téxico para
los seres vivos y su presencia en alimentos y agua puede representar un riesgo

para la salud. (Khan & Flora, 2023)

AGUA POTABLE

Articulo 982 — (Resolucién Conjunta SCS y SAGYP N°33/2023

“Con las denominaciones de Agua potable de suministro publico y Agua
potable de uso domiciliario, se entiende la que es apta para la alimentacién y
uso doméstico: no debera contener substancias o cuerpos extrafios de origen
bioldgico, organico, inorganico o radioactivo en tenores tales que la hagan

peligrosa para la salud. Deber& presentar sabor agradable y ser practicamente
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incolora, inodora, limpida y transparente. El agua potable de uso domiciliario es
el agua proveniente de un suministro publico, de un pozo o de otra fuente,

ubicada en los reservorios o depésitos domiciliarios.

El agua debe cumplir con las siguientes caracteristicas fisicas, quimicas, y

criterios microbiologicos siguientes:

Caracteristicas fisicas:

e Turbiedad: max. 3N T U:
e Color: max. 5 escala Pt-Co;
e Olor: sin olores extrafios

Caracteristicas quimicas:

e pH:6,5-8,5;
e pH sat.: pH+-0.2

Substancias inorganicas:

e Amoniaco (NH4+) max.:0.20 mg/l;

e Antimonio max.: 0.02 mg/l;

e Aluminio residual (Al) max.:0.20 mg/l;
e Arsénico (As) max.: 0.1 mg/l;

e Boro (B) max.: 2.4 mgl/l;

e Bromato max.: 0.1 mg/l,

e Cadmio (Cd) max.: 0.005mg/l;

e Cianuro (CN-) max.: 0.10mg/l;

e Cinc (Zn) max.: 5.0 mg/l;
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e Cloruro (Cl-) max.: 350 mg/l,

e Cobre (Cu) max.: 1.00mg/l;

e Cromo (Cr) max.: 0.05mgl/l;

e Dureza total (CaCO3) max.: 400 mg/l;

e Fluoruro (FI-): para los fluoruros la cantidad maxima se da en funcion de
la temperatura promedio de la zona, teniendo en cuenta el consumo
diario del agua bebida:

o Temperatura media y maxima del afio (°C) 10,0-12,0 contenido limite
recomendado de Fluor (mg/l), limite inferior 0,9: limite superior: 1,7;

o Temperatura media y maxima del afio (°C) 12,1-14,6 contenido limite
recomendado de Flaor (mg/l), limite inferior 0,8: limite superior: 1,5;

o Temperatura media y maxima del afio (°C) 14,7-17,6 contenido limite
recomendado de Flaor (mg/l), limite inferior 0,8: limite superior: 1,3;

o Temperatura media y maxima del afio (°C) 17,7-21,4 contenido limite
recomendado de Flaor (mg/l), limite inferior 0,7: limite superior: 1,2;

o Temperatura media y maxima del afio (°C) 21,5-26,2 contenido limite
recomendado de Flaor (mg/l), limite inferior 0,7: limite superior: 1,0;

o Temperatura media y maxima del afio (°C) 26,3-32,6 contenido limite
recomendado de Flaor (mg/l), limite inferior 0,6: limite superior: 0,8;

e Hierro total (Fe) max.: 0.30 mg/l;

e Manganeso (Mn) max.: 0.10 mg/l;

e Mercurio (Hg) max.: 0.001mg/l;

e Niquel (Ni) max.: 0.02 mg/l,

e Nitrato (NO3-) max.:45 mg/l;

e Nitrito (NO2-) max.: 0.10 mg/l;
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Plata (Ag) max.: 0.05 mg/I;

Plomo (Pb) max.: 0.05 mg/l;

Selenio (Se) max.: 0.01 mg/l;

Solidos disueltos totales, méax.: 1500 mg/I;

Cloro activo residual (Cl) min.: 0.2 mg/I.

La autoridad sanitaria competente podra admitir valores distintos si la
composicibn normal del agua de la zona y la imposibilidad de aplicar
tecnologias de correccién lo hicieran necesario.

En aquellas regiones del pais con suelos de alto contenido de arsénico, la
autoridad sanitaria competente podra admitir valores mayores a 0.1 mg/l con un
limite méximo de 0.05 mg/l cuando la composicion normal del agua y la
imposibilidad de aplicar tecnologias de correccion lo hicieran necesario; ello
hasta contar con los resultados del estudio “Hidroarsenicismo y Saneamiento
Béasico en la Republica Argentina — Estudios basicos para el establecimiento de
criterios y prioridades sanitarias de cobertura y calidad de aguas”, cuyos
términos fueron elaborados por la Coordinacion de Politicas Socioambientales
de la entonces secretaria de gobierno de la Salud del entonces Ministerio de
Salud y Desarrollo Social y la ex Secretaria de infraestructura y Politica Hidrica
del entonces Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda. La Comision
Nacional de Alimentos deberd recomendar el limite maximo admitido para
dichas regiones del pais en base a los estudios antes referidos.

En aquellas regiones del pais con suelos de alto contenido de manganeso, la
autoridad sanitaria competente podra permitir valores mayores a 0.1 mg/l con

un limite maximo de 0.4 mg/l cuando la composicion normal del agua de la
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zona y la imposibilidad de aplicar tecnologias de correccién lo hicieran
necesario.

Criterios microbiolégicos:

Parametro Criterios de aceptacion Metodologia de

Referencia (1)

Opcidén 1(2): n=1, c=0, Ausencia ISO 9308-1
Bacterias coliformes / ISO 9308-2
100ml APHA (3) 9222 B
APHA 9222 ]
APHA 9222 K

APHA 9221 B (4)
APHA 9221 D

AHA 9223 B

Opcibén 2(2): Bacterias n=1, c=0, m<1.1 ISO 9208-2
coliformes NMP/100ml APHA 9221 B (5)

APHA 9223 B

Escherichia Coli /200ml n=1, c=0, Ausencia ISO 9308-1
ISO 9308-2
APHA 9222 ]
APHA 9222 K
APHA 9222 H
APHA 9222 |
APHA 9221 F (6)

APHA 9223 B

Opcidén 1(2): n=1, c=0, Ausencia ISO 16266
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Pseudomonas 1ISO 16266-2

aeruiginosa /100ml APHA 9213 E
Opcidn 2: n=1, c=0, m<1.8 ISO 16266-2
Pseudomonas APHA 9213 F (7)

aeruginosa NMP/100ml|

Bacterias mesofilas n=1, c=0, m=500(8) ISO 6222
(microorganismos APHA 9215 B

cultivables) UFC/ml

1) Su version mas actualizada. Pueden emplearse otros métodos que

ofrezcan una sensibilidad, reproducibilidad y fiabilidad equivalentes si

estos han sido debidamente validados (por ejemplo, basandose en ISO

13843 0 ISO 16140).

2) Se puede optar por opcion 1 o 2 teniendo en cuenta el limite

especificado en el criterio de aceptacion y la Metodologia de referencia

correspondiente.

3) APHA: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,

American Public Health Association. 23RD Edition.

4) Sembrar una porcién de 100ml.

5) Serie de 10 tubos con 10ml cada uno o serie de 5 tubos con 20ml cada

uno. Para determinar el NMP utilizar las tablas 9221: Il o 9221:

(seccion 9221C) segun la serie de tubos sembrados.

6) Confirmaciéon de E. Coli en caldo EC MUG a patrtir de tubos positivos en

medio presuntivo de la metodologia para coliformes 9221 B. Cuando se

utiliza un tubo informar como presencia o ausencia de E. Coli /100ml.
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7) Para determinar el NMP utilizar la tabla 9221: IV (seccién 9221 C).

8) En el caso de que el recuento supere las 500 UFC/ml y se cumplan el
resto de los parametros indicados, solo debera exigir la higienizacién del
reservorio y un nuevo recuento.

En las aguas ubicadas en los reservorios domiciliarios no es obligatoria la

presencia de cloro activo.

Contaminantes organicos:

THM, max.: 100 ug/l;

e Aldrin + Dieldrin, max.: 0.03 ug/l;

e Clordano, max.: 0.30 ug/ml;

e DDT (Total + Isbmeros), méax.: 1.00 ug/l,
e Detergentes, max.: 0.50 mg/l;

e Heptacloro + Heptacloroepoxido, max.: 0.10 ug/I;
e Lindano, max.: 3.00 ug/l;

e Metoxicloro, max:30.0 ug/l;

e 24D, max.: 100 ug/l;

e Benceno, max.: 10ug/l,

e Hexacloro benceno, max.:0.01ug/l;

e Monocloro benceno, max.: 3.0 ug/l;

e 1,2 dicloro benceno, max.: 0.5ugll;

e 1 4 dicloro benceno, max.: 0.4 ugl/l;

e Pentaclorofenol, max.: 10 ug/l;

e 2,4,6 Triclorofenol, max.: 10ug/l,

e Tetracloruro de carbono, max.: 10 ug/l;
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1,1 dicloro eteno, méax.: 0.30 ug/l;
e Tricloro etileno, max.: 30 ug/l;
e 1,2 dicloro etano, max.:10 ug/l;
e Cloruro de vinilo, max.:2.00 ug/l;
e Benzopireno, max.:0.01 g/l;
e Tetra cloro eteno, max.:10.0 ug/l;
e MetilParation, max.: 7 ug/l;
e Paration, méx.: 35 ug/l;
e Malatién, max.: 35 ugl/l.
Los tratamientos de potabilizacion que sean necesarios realizar deberan ser

puestos en conocimiento de la autoridad sanitaria competente”

Articulo 983 — (Resolucién Conjunta SCS y SAGYP N°33/2023)

“Se entiende por agua de bebida envasada o agua potabilizada envasada a un
agua de origen subterrdneo o proveniente de un abastecimiento publico, al
agua que se comercializa envasada en botellas, contenedores u otros envases
adecuados, provistos de la rotulacion reglamentaria y que cumpla con las

exigencias del presente articulo.

La utilizacibn de un agua proveniente de un suministro publico queda
condicionada a la aprobacién de la autoridad competente, la que se debera

ajustar a las pautas sanitarias existentes.

Podran ser adicionadas de gas carbénico en cuyo caso la presion del gas no

podra ser menor a 1,5 atmosferas medidas a 21°C.
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Tratamientos permitidos: a fin de conservar 0o mejorar sus caracteristicas
fisicas, quimicas, microbioldgicas o sensoriales se permiten los siguientes tipos

de tratamientos:

1. La decantacion yl/o filtracion al solo efecto de eliminar substancias
naturales indeseables tales como arena, limo, arcilla u otras.

2. La separacion de elementos inestables tales como compuestos de hierro
y/o azufre, mediante la decantacién y/o filtracion eventualmente
precedida por aireacion y/u oxigenacion.

3. La eliminacién de arsénico, vanadio, fllor, manganeso, nitratos u otros
elementos 0 compuestos que se encuentren presentes en
concentraciones que excedan los limites permitidos

4. La cloracion, aireacion, ozonizacion, radiacion ultravioleta, osmosis
inversa, absorcion por carbon, pasaje por resinas de intercambio y filtros
de retencidn microbiana, asi como otra operacibn que autorice la
autoridad sanitaria competente.

Caracteristicas fisicas:

e Turbiedad: max. 3N T U:
e Color: méax. 5 escala Pt-Co;
e Olor: caracteristico

Caracteristicas quimicas:

e pH: (a excepcion de las aguas carbonatadas)6,0 — 9,0.

Substancias inorganicas:

e Amoniaco (NH4+) max.:0.20 mg/l,
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e Antimonio max.: 0.02 mg/l;

e Aluminio residual (Al) max.:0.20 mg/l,
e Arsénico (As) max.: 0.1 mg/l;
e Boro (B) méx.: 2.4 mgll,

e Bromato méx.: 0.01 mg/l;

e Cadmio (Cd) max.: 0.010mg/l;
e Cianuro (CN-) méx.: 0.10mg/l;
e Cinc (Zn) méx.: 5.0 mg/l;

e Cloruro (Cl-) méax.: 350 mg/l,

e Cobre (Cu) max.: 2.00mg/l;

e Cromo (Cr) max.: 0.05mgl/l;

e Fluoruro (F-)

e Hierro total (Fe) max.: 2.0 mg/l;

¢ Manganeso (Mn) max.: 0.10 mg/l;

e Mercurio (Hg) max.: 0.001mg/I;

e Niquel (Ni) méx.: 0.02 mg/l;

¢ Nitrato (NO3-) max.:45 mg/l;

e Nitrito (NO2-) méax.: 0.10 mg/l;

e Plata (Ag) max.: 0.05 mg/l;

e Plomo (Pb) max.: 0.05 mg/l;

e Selenio (Se) max.: 0.01 mg/l;

e Solidos disueltos totales, max.: 1500 mg/l;

e Sulfatos (SO4=) max.: 500mg/I.
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La autoridad sanitaria competente podra admitir valores distintos si la
composicibn normal del agua de la zona y la imposibilidad de aplicar
tecnologias de correccidn lo hicieran necesario.

El agua envasada em esas condiciones deberd consignar en el rotulado la
localidad de elaboracién y no podra expenderse fuera de ella.

La autoridad sanitaria competente debera informar la nédmina de productos asi

autorizados a las restantes jurisdicciones y a la Autoridad Sanitaria Nacional.

Caracteristicas Microbioldgicas:

Parametro Criterios de aceptacién Metodologia de

Referencia (1)

Opcidén 1(2): n=1,c=0,Ausencia ISO 9308-1
Bacterias coliformes / ISO 9308-2
100ml APHA (3) 9222 B
APHA 9222 ]
APHA 9222 K

APHA 9221 B (4)
APHA 9221 D

AHA 9223 B

Opcibén 2(2): Bacterias n=1, c=0, m<1l.1 ISO 9208-2
coliformes NMP/100ml APHA 9221 B (5)

APHA 9223 B

Escherichia Coli /100ml n=1, c=0, Ausencia 1ISO 9308-1

ISO 9308-2
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APHA 9222 ]
APHA 9222 K
APHA 9222 H
APHA 9222 |

APHA 9221 F (6)

APHA 9223 B
Opcidén 1(2): n=1, c=0, Ausencia ISO 16266
Pseudomonas ISO 16266-2
aeruiginosa /100ml APHA 9213 E
Opcidn 2: n=1, c=0, m<1.8 ISO 16266-2
Pseudomonas APHA 9213 F (7)
aeruginosa NMP/100ml|
Bacterias mesobfilas n=1, c=0, m=500(8) ISO 6222
(microorganismos APHA 9215 B

cultivables) UFC/ml

1) Su versién mas actualizada. Pueden emplearse otros métodos que ofrezcan
una sensibilidad, reproducibilidad y fiabilidad equivalentes se estos han sido
debidamente validados (por ejemplo, basandose en ISO 13843 o ISO
16140).

2) Se puede optar por opcion 1 o 2 teniendo en cuenta el limite especificado
en el criterio de aceptacion y la Metodologia de referencia correspondiente.

3) APHA: Standard Methods for Examinitation of Water and Wastewater,
American Public Health Association. 23RD Edition.

4) Sembrar una porcion de 100 ml.
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5) Serie de 10 tubos con 10 ml cada uno o serie de 5 tubos con 20 ml cada
uno. Para determinar el NMP utilizar las tablas 9221: Il o 9221: Ill (seccion
9221C) segun la serie de tubos sembrados

6) Confirmacién de E. coli en caldo EC MUG a partir de tubos positivos en
medio presuntivo de la metodologia para coliformes 9221 B. Cuando se
utiliza un tubo informar como presencia o ausencia de E. coli. /100ml.

7) Para determinar el NMP utilizar la tabla 9221: IV (seccién 9221C).

8) En el caso de que el recuento supere las 500 UFC/ml y se cumplan el resto
de los parametros indicados, solo se debera exigir la higienizacion de la
planta y realizar un nuevo recuento.

Contaminantes organicos:

THM, max.: 100 ug/l;

e Aldrin + Dieldrin, méax.: 0.03ug/l,

e Clordano, max.: 0.30ug/l;

e DDT (Total + Isbmeros), max.: 1.00 ug/l;
e Detergentes, max.: 0,50 ug/l;

e Heptacloro + Heptacloroepoxido, méax.: 0.10 ug/l,
e Lindano, max.: 3.00 ug/l;

e Metoxicloro, max.: 30,0 ug/l;

e 2,4 D, max.: 100ug/l;

e Benceno, max.: 10ug/l;

e Hexacloro benceno, max. 0,01 ug/l;

e Monocloro benceno, méax.: 3.0 ug/l;

e 1,2 dicloro benceno, max.: 0,5 ug/l,
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e 1.4 dicloro benceno, max.: 0,4 ug/l,

e Pentaclorofenol, max.:10ug/l;

e 2,4,6 Triclorofenol, max. 10 ug/l,

e Tetracloruro de carbono, méx.: 3.0 ug/l;

e 1,1 dicloro eteno, max.: 0.30 ug/I;

e Tricloro etileno, max.: 30.0 ug/l;

e 1,2 dicloro etano, max.:10 ug/l;

e Cloruro de vinilo, max.: 2.00 ug/l;

e Benzopireno, max.: 0.01 ugl/l;

e Tetra cloro eteno, max.: 10 ug/l;

e MetilParation, max.:35 ug/l;

e Paration, max.: 35 ug/l;

e Malatién, max.: 35ug/l.

Las aguas de bebida envasada deben suministrarse en recipientes destinados
directamente al consumidor, y elaborados solo con los métodos aprobados por

el presente Cédigo.

Deberan ser obturados en alguna de las siguientes formas:

1. Con tapones de tierra cocida esmaltada o de porcelana, provistos
de anillos de caucho o de corcho de buena calidad o de cualquier
otro material debidamente autorizado, libre de impurezas toxicas.

2. Con tapas de metal del tipo denominadas corona, las cuales
deberan ser hechas con niquelados, o con hojalata nueva
barnizada y llevar una lamina de estafio técnicamente puro,

corcho de buena calidad o plastico adecuado.
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3.

Con tapas a rosca de aluminio y plastico adecuado o provisto de
discos de cierre de corcho de buena calidad o de plastico

adecuado o de metal técnicamente puro autorizado.

En todos los casos deberan ser provistos de un sistema de cierre o dispositivo

que resulte inviolable y evite toda posibilidad de falsificacion y/o contaminacion.

Los envases cuyo volumen sea superior a los 25 litros deberan ser autorizados

por la autoridad sanitaria competente.

Aquellas empresas que utilicen envases de retorno para envasar agua de

bebida deben cumplir las exigencias del ANEXO | del presente articulo.

En la rotulacién de este producto se consignaran los siguientes datos:

a)

b)
c)

d)

Creus, Lucas

La denominacion de producto mediante las expresiones “Agua de
bebida embotellada (o envasada)”’, “Agua potable embotellada (o
envasada)”’, Agua tratada embotellada (o envasada)’, “Agua de
mesa embotellada (o envasada)’, “Soda en botellas”.

Marca registrada

Nombre o razén social y domicilio de la plata embotelladora.
Tratamiento eventual al que pudo haber sido sometida de acuerdo
con lo consignado en el Inciso 3, mediante expresiones como
“‘desazufrada”, “defluorurada”, o similares.

Optativamente datos referidos a la composicion quimica o el
resultado de andlisis efectuado por la autoridad sanitaria
competente en el momento de autorizar el producto y/o los

resultados del analisis microbiolégico o mencionar que la calidad

microbiolégica cumple con las normas oficiales.
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f)

9)

h)

Numero de registro del producto y del establecimiento, otorgados
por la autoridad sanitaria competente

Fecha de duracidon méxima que se debera indicar mediante la
expresion “Consumir preferentemente antes de...”, llenando el
espacio en blanco con la fecha correspondiente. Este valor
deberé ser establecido por el fabricante

Identificacion de la partida o dia, mes y afio de elaboracién lo que
podra efectuarse mediante una clave que se pondra en
conocimiento de la autoridad sanitaria competente.

La indicacién “gasificada” cuando se le haya incorporado gas
carbonico. Se exceptia de esta indicacion a los productos
rotulados “Soda” o “Soda en botellas”. Los nombres de fantasia o
marcas no seradn de fuentes o localidades donde se obtenga o

hubiera obtenido agua mineral natural.

No estan autorizados en ellos rétulos o cualquier forma de publicidad imagenes

de fuentes, cascadas, u otras formas de representacion que pueden sugerir

agua mineral.

En los envases con rotulo vitrificado, las exigencias de rotulacién del presente

articulo so6lo sera exigidas en aquellos fabricados a partir de la fecha de

vigencia del presente.

Juntamente con la solicitud de aprobacion del producto se debera presentar

ante la autoridad competente las siguientes informaciones:

1)

Creus, Lucas

Lugar y/o situacion de la captacion de agua
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2) Descripcion de los proyectos referidos a las obras de captacion,
tanque de almacenamiento, canalizaciones, maquinarias, equipos
y materiales empleados.

3) Sistemas y equipos para procesos de decantacion, filtracion,
ozonizacién, gasificacibon y toda otra operacion facultativa
autorizada que se lleve a cabo. Cuando por razones accidentales
resultara indispensable proceder a practicar saneamiento total o
parcial de la planta deberan utilizarse hipocloritos alcalinos u otros
desinfectantes autorizados.

En todos los casos las tareas de limpieza y desinfeccién deberan realizarse
manteniendo en receso el proceso de produccion. Todas las plantas deberan
ajustarse a las exigencias particulares impuestas por el Anexo 1, por el Articulo
119 y a las generales de higiene para los establecimientos que elaboran
alimentos. Todo establecimiento embotellador de los productos consignados en
el presente articulo deben contar con un Asesor Técnico que, por la naturaleza
de sus estudios, a juicio de la autoridad sanitaria competente este capacitado
para supervisar las operaciones de produccion y verificar la calidad de los
productos elaborados, tarea que podra ser realizada sin desempefarse en

relacion de dependencia ni con dedicacién exclusiva

ANEXO | DEL ARTICULO 983

CONDICIONES Y EXIGENCIAS MINIMAS PARA ESTABLECIMIENTOS:

Objeto:
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En este anexo se establecen las exigencias y condiciones particulares minimas
que deberan ser observadas en los establecimientos elaboradores de aguas de

bebidas envasadas.

Definiciones:

Captacion: Cejunto de operaciones requeridas para la obtencion de agua.

Canalizaciones: Las tuberias, filtros y bombas extractoras usadas para la

extraccion de agua.

Carbonatacion: Incorporacion de dioxido de carbono previa a la etapa de

envasado.

Contaminacién: La presencia de toda sustancia objetable en el producto.

Desinfeccion: Reduccion del nimero de microorganismos mediante agentes

quimicos y/u otros métodos fisicos previamente aprobados por la autoridad

sanitaria competente.

Envase: Todo recipiente elaborado con material aprobado por la autoridad
sanitaria competente, destinado a contener el producto para su conservacion y

venta al consumidor.

Establecimiento: Todo edificio y la zona que lo rodea donde se elabore y

envase el producto. En esta definicion se incluyen los vestuarios, comedores,

oficinas y demas dependencias. Se designa también como PLANTA.

Filtracion: Operacion destinada a retener particulas mediante el uso de material

apropiado.
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Reservorios: Depdsitos de acumulacion y/o reserva del producto a envasar.

Tratamiento; Operacion destinada a eliminar elementos indeseables que deben

ser autorizadas por la autoridad sanitaria competente.

Requisitos para los establecimientos:

El establecimiento debera estar ubicado en zonas libres de olores

desagradables, humos, polvos, o cualquier otro tipo de contaminantes.

La construccién de los edificios debe ser soélida, de mampostera u otros

materiales que permitan su limpieza.

El establecimiento debera contar como minimo con un sector para el lavado
mecanico de los envases, sala de llenado y tapado y sector de rotulado y

encajonado.

Las captaciones y canalizaciones deben ser de materiales inatacables, que no

cedan sustancias objetables al agua en cantidades superiores a las permitidas.

Los reservorios deben ser cerrados, con materiales resistentes al agua, de facil

limpieza y con filtros en los sistemas de ventilacion.

Todas las maquinas deben ser ubicadas dejando un espacio con la pared para

permitir la limpieza.

Los suministros se deben almacenar a una distancia de las paredes que

permitan la limpieza.
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La sala de envasado debe estar cerrada en todo su contorno (paredes, cielo
raso y puertas), contar con cierrapuertas automético y preferiblemente ser

presurizada.

Las aberturas para las cintas transportadoras que ingresan los envases vacios
y limpios y las de las cintas transportadoras que retiran los envases llenos, no

deberan exceder el tamafio requerido para el paso de los envases.

La planta debe ser adecuadamente ventilada para minimizar olores y prevenir

la condensacion de agua en las areas de lavado y envasado.

Los artefactos de iluminacion deben ser de seguridad para prevenir rotura y
posibilidad de caida de vidrios. Todos los equipos, conductos, cafierias y partes
salientes deben estar ubicados de tal forma que eviten goteo por condensacion

o perdidas de las cafierias que pudieran caer en el producto envasado.

Las cocinas, bafios y otros locales no afectados al proceso de produccién
deben estar ubicados sin acceso directo a las areas de procesamiento. Las

puertas de los bafios deben tener cierrapuertas.

El aire comprimido debe estar libre de aceite, polvo, agua y otros

contaminantes.

Toda la basura y desechos deben ser guardados fuera de los locales de
elaboracion, limpieza y envasado. Todos los recipientes para este fin deben

tener tapa.

Las superficies de los equipos que deban estar en contacto con el agua que se

va a envasar deben ser de materiales inalterables, resistentes al agua, no
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absorbentes, que no cedan sustancias objetables en cantidades superiores a

las permitidas y que puedan resistir repetidas operaciones de limpieza.

El agua para envasar y la de limpieza de planta no deben mezclarse. Las
maquinas llenadoras y tapadoras deben tener un sistema de seguridad que

evite contaminaciones si se rompe algun envase de vidrio.

Las tolvas donde se colocan las tapas a usar deben permanecer cubiertas.

Requisitos para la higiene:

Todos los locales y anexos, vinculados con la toma de agua, su tratamiento,
almacenamiento, envasado y cualquier etapa de la industrializacion deben

mantenerse en optimo estado de pulcritud y lavado.

Los reservorios del agua, las tuberias, equipos de tratamiento, y de llenado
deben ser sometidos a limpieza peridédica y en el momento que se detecte

alguna anormalidad.

El lavado y la sanitizacion de los envases vacios se deben realizar en un

recinto adecuado para prevenir contaminaciones.

Los envases retornables deben ser lavados, sanitizados e inspeccionados

antes de ser llenados.

Debe realizarse en equipos adecuados para asegurar su eficaz limpieza.
Preferentemente se emplearan soluciones de hidroxido de sodio a
temperaturas no menores a 60°C o procedimientos previamente aprobados por

la autoridad sanitaria competente. Deben ser enjuagados con agua potable y
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verificar la ausencia de trazas de hidréoxido de sodio mediante un indicador

acido-base como la fenolftaleina.

Los envases llenos deben ser inspeccionados.

El personal debe estar vestido con prendas limpias y con gorros para retener el
pelo. No se deben permitir trabajar en el proceso total de la planta a personas

con enfermedades y/o heridas expuestas que puedan contaminar.

Controles:

Las plantas deben llevar un registro de los controles analiticos (Fisicos,
quimicos y microbioldgicos) que realicen en su laboratorio o en el laboratorio de
terceros autorizados por la autoridad sanitaria competente, con la indicacion de
la fecha de toma de muestra y el cédigo del lote” (Cddigo Alimentario

Argentino)
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DISENO METODOLOGICO

Tipo de investigacion: Descriptivo

La eleccion de un enfoque descriptivo para este estudio se basa en la
necesidad de comprender detalladamente las caracteristicas de un fenbmeno
en particular, en este caso, la determinaciéon de arsénico en el agua de la
ciudad de Las Rosas, Santa Fe, Argentina. Los estudios descriptivos son utiles
cuando se busca obtener una imagen clara y objetivo de una situacién en un
momento especifico. Este enfoque es adecuado cuando hay poca informacion
disponible sobre el tema, o cuando se busca establecer una base para

investigaciones futuras.

Al centrarnos en describir la distribucion de arsénico en aguas subterraneas de
la ciudad de Las Rosas, podemos identificar patrones, tendencias y relaciones
que nos ayuden a comprender mejor su naturaleza y alcance. Ademas, los
estudios descriptivos son fundamentales para proporcionar informacion
relevante que nos pueda ayudar en la toma de decisiones y en el disefio de
intervenciones o politicas relacionadas con la calidad de agua y la salud de la

poblacién en general.

Tipo de diseno: Transversal

Se ha optado por un disefio de corte transversal debido a su capacidad de
recopilar datos en un solo punto en el tiempo. Este disefio nos permite obtener
datos precisos de la situacién actual de arsénico en aguas subterrdneas de Las
Rosas, sin la necesidad de realizar un seguimiento continuo a lo largo del
tiempo. Ademas, este tipo de disefio es util cuando se busca evaluar la

distribucion de arsénico, en este caso, en un momento especifico.
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También, este tipo de disefio es mas practico y eficiente en términos de tiempo
y recursos en comparacion con los disefios longitudinales, que implican un
seguimiento continuo a lo largo del tiempo. Nos permite obtener resultados

rapidamente y con menor costo.

Informacién a la poblacion:

Se Realizo una charla de concientizacion en el Hospital de la Ciudad de Las
Rosas, donde se explic6 a la poblacion asistente de la problematica del
arsénico. Se le informo a los asistentes sobre los riesgos asociados a la
presencia del mismo en el agua potable y las posibles implicaciones para la

salud publica.

Durante la charla, se abordaron diversos temas relacionados con el arsénico,
incluyendo su origen, fuentes de contaminacion, efectos sobre la salud humana
y medidas de prevencién y mitigacion. Se presentaron datos cientificos y
ejemplos concretos para mostrar la gravedad del problema y destacar la

importancia de abordarlo de manera urgente

Ademas de proporcionar informacion sobre esta problematica, esta charla
también tuvo el objetivo fomentar la participacion de la poblacién compartiendo

sus inquietudes, preguntas y sugerencias.

También se alent6 a que, de manera voluntaria, permitan la toma de muestra
del agua que consumen en su casa, para poder obtener datos que nos brinden
mayor certeza de la situacion en la que se encuentra el agua que consumen

habitualmente.

TOMA DE MUESTRA
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Para esta investigacion se tomaron muestras de 44 Domicilios particulares y se
siguié el protocolo establecido por el Cédigo Alimentario Argentino, en
combinacion con el protocolo establecido por el laboratorio del &area de

Toxicologia de la Universidad Nacional de Rosario.

El instructivo correspondiente para analisis fisico-quimicos de agua es el

siguiente:

e Utilizar frascos o botellas de vidrio o plastico preferentemente incoloros
de una capacidad de dos litros como minimo.
e El recipiente debe estar perfectamente limpio y seco
e Enjuagar el recipiente varias veces con el agua cuya muestra se quiere
tomar
e Llenar completamente el recipiente y tapar con tapén recubriendo este
con una sobretapa de polietileno o papel impermeable a fin de evitar la
interposicion o migracién de materias extrafias entre el tapon y el cuello
del frasco.
¢ Rotular el recipiente con los siguientes datos:
» Fecha:
» Lugar:
» Hora de muestreo:
= Sector de muestreo:
= Observaciones: cualquier dato que se considere relevante

para el analisis fisico-quimicos
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Los recipientes utilizados para las tomas de muestra fueron envases de
tereftalato de polietileno (PET), y fueron rotulados con la direccién de la casa

donde se tom6 dicha muestra.

Una vez recolectadas todas las muestras fueron enviadas al laboratorio en
cuestion, donde mediante el método de Espectrofotometria de Absorcion

Atdmica fueron analizadas

La espectrometria de absorcion atdmica es una técnica sensible y precisa para
la determinacion de arsénico agua, que se basa en la absorcion de radiacion
electromagnética por los atomos de arsénico en solucion.

En primer lugar, la muestra de agua de prepararse para analizar, lo cual puede
incluir algun tipo de filtracion para eliminar particulas sdlidas y en algunos
casos una dilucion de la muestra para ajustar la concentracion a un rango
adecuado para el instrumento.

Luego de esto, en un proceso que se llama atomizacion, la muestra se
introduce en el espectrofotometro de absorcion atémica donde se atomiza
mediante un proceso de nebulizacion o atomizacidn en seco que lo que genera
es convertir la muestra en atomos individuales. Una lampara de catodo hueco
emite radiacion electromagnética, que pasa a través de la muestra atomizada.
La longitud de onda de esta radiacion esta especificamente ajustada para ser
absorbida por los atomos de arsénico que se encuentran disponibles en la
muestra colocada. La cantidad de radiacion absorbida por los atomos de
arsénico es proporcional a la concentracion de arsénico que se encuentra
presente. Esto se basa en la Ley de Beer- Lambert, la cual establece que la

cantidad de luz absorbida por una solucion es directamente proporcional a la
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concentracion de la sustancia absorbente y a la distancia que recorre la luz a

través de la solucion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOQUIMICAS ¥ FARMACEUTICAS = ey,
LaToAR-Laboratorio de Toxicologia Aplicada de Rosario -

Suipacha 531 - S2002LRK Rosario - Argentina
Teléfono Fax: 54 (0341) 480-4592/3 int. 237

Facultad de Ciencias
Bioquimicas y
Farmacéuticas

Rosario, 24 de enero 2024

ARSENICO
PROTOCOLO | ENCUESTA DIRECCION ug/L.
11455 1 Las Heras 768 8
11456 2 Ituzaingd 1293 12
11457 3 C. de Coronda 535 29
11458 4 La Argentina 342 26
11459 5 Saavedra 495 23
11460 6 Cerrito 537 17
11461 7 Juan José paso 1123 26
11462 8 Caseros 152 16
11463 9 Buenos Aires 1339 31
11464 10 Moreno 243 14
11465 11 Buenos Aires 582 15
11466 12 Maipt 1352 11
11467 13 Mendoza 364 27
11468 14 Sarmiento 236 25
11469 15 L. F. Leloir 440 43
11470 16 Urquiza 365 45
11471 17 Urquiza 450 34
11472 18 Avellaneda 1109 14
11473 19 Sargento Cabral 211 34
11474 20 Alberdi 320 4
11475 21 Sarmiento 580 9
11476 22 Cerrito 439 14
11477 23 Cdérdoba 752 35
11478 24 Italia 744 22
11479 25 G. Benitz 663 11
11480 26 San Martin 826 59
11481 27 Cérdoba 1081 33
11482 28 G. Benitz 912 13
11483 29 Saavedra 636 16
11484 30 Tucuman 962 18
11485 31 Salta 512 24
11486 32 Cerrito 921 27
11487 33 Paso de los Andes 408 25
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOQUIMICAS Y FARMACEUTICAS
LaToAR-Laboratorio de Toxicologia Aplicada de Rosario
Suipacha 531 - S2002LRK Rosario - Argentina
Teléfono Fax: 54 (0341) 480-4592/3 int. 237

11488 34 Sarmiento 225 11
11489 35 Rio de Janeiro 937 15
11490 36 Salta 246 25
11491 37 Salta 140 24
11492 38 Salta 10 25
11493 39 Buenos Aires 57 bis 39
11494 40 Pje. La Paz 29 21
11495 41 Tres Lagunas 383 20
11496 42 Guemes 550 29
11497 43 Cérdoba 565 27
11498 44 Tucuman 946 16

Valor aceptado 10ug/l (C.A.A. art 982, noviembre 2023)
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DISCUSION DE RESULTADOS

Luego de realizar los andlisis de arsénico en la ciudad de Las Rosas se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

e Los resultados revelaron que los niveles de arsénico detectados
exceden los limites establecidos por el Codigo Alimentario argentino
(CAA) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

e En el 93% de las muestras realizadas (41/44) el valor supera los 10ug/I
permitidos

e Se observa que es una problematica general de la ciudad y no de un

sector puntual
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CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que el agua subterranea
de la ciudad de Las Rosas, Santa Fe, Argentina no cumplen con los limites
establecidos en el Codigo Alimentario Argentino, el cual era el objetivo principal

de este proyecto.

Por otro lado, es necesario informar a la sociedad estos resultados con el fin de

concientizar sobre los peligros a los cuales estan expuestos.

Las Rosas cuenta al dia de la fecha con dos plantas potabilizadoras de
Osmosis inversa, por lo cual se debera brindar la informacién necesaria a la
poblacidén sobre estas plantas y la importancia de que consuman agua de las
mismas, las cuales ofrecen agua de manera gratuita y a la comunidad. Estas
plantas se encargan justamente de filtrar el agua proveniente de las napas

subterraneas para garantizar un agua de consumo seguro.

A su vez la ciudad de Las Rosas se encuentra conectada al acueducto del
centro oeste santafesino proveniente de la ciudad de Monje, Santa Fe. Esta es
una obra que brinda agua potable de calidad a una parte de la ciudad, pero es
de suma importancia ampliar la red de agua potable y hacer las conexiones
necesarias a cada hogar para que toda la comunidad pueda acceder a este

beneficio

Es indispensable informar a la poblacion en general de este asesino silencioso

al cual gran parte de la comunidad se encuentra expuesto sin saberlo
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