ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

PROYECTO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE:

“MAGISTER EN CIENCIAS AMBIENTALES”

TEMA:
Determinacion del grado de contaminacion por presencia de metales

pesados en suelos, raices, hojas y frutas en plantas de banano debido
al uso de agroquimicos en una finca ubicada en la Provincia de Los

Rios.

AUTOR:

LIVINGSTON GREGORIO QUINDE SANCHEZ

Guayaquil — Ecuador

2018



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue realizado en una finca bananera de la
Provincia de Los Rios desde enero hasta mayo del 2018, consistié en un estudio
sobre la contaminacién del suelo por metales pesados debido al uso de fertilizantes
sintéticos y pesticidas que contienen plomo, arsénico y cadmio en su composicion
quimica. El objetivo principal fue conocer la concentracién de metales pesados en
el suelo, raiz, hoja y fruto de banano, para lo cual se delimitaron dos lotes de cinco
hectareas donde se recolectaron varias submuestras de suelo de 0 a 20 cm de
profundidad, de la planta de banano se recolectaron submuestras de raiz, hoja y
fruta obteniendo una muestra compuesta de 1 kg tanto para suelo, raiz y fruta los
cuales fueron enviados al Laboratorio Acreditado Grupo Quimico Marcos para su
andlisis. Los resultados evidencian contaminacion de As en el suelo con valores
que oscilan de 17.1 a 26 mg/kg, y para Cd un valor promedio de 0.95 mg/kg
excediendo los limites maximos permisibles de acuerdo a la legislacion
Ecuatoriana. Los valores de Pb se mantienen por debajo de los limites permisibles.
Los metales en estudio reflejan cierta movilidad hacia la planta con un posible
incremento en las hojas y fruta de Pb y As debido a las aspersiones foliares o por
alguna reaccion desfavorable con el yeso, el contenido de As en la fruta se acerca
a la ingesta semanal tolerable provisional del codex alimentarius. En base a los
resultados se propone reducir las fuentes de los metales pesados y un cambio a
nuevas tecnologias como el uso de microorganismos que bioestabilizen los metales

en el suelo.

Palabras clave: Metales pesados, banano, contaminacion, bioacumulacion.



ABSTRACT

The present research project carried out on a banana farm in the Province of Los
Rios from January to May 2018, consists of a study on the contamination of soil by
heavy metals due to the use of synthetic fertilizers and pesticides containing lead,
arsenic and cadmium in its constitution. The main objective is to know the
concentration of heavy metals in soil, root, leaf and banana fruit, for which two lots
of five hectares were delimited where several subsamples of soil were collected
from O to 20 cm deep, from the banana plant subsamples of root, leaf and fruit were
collected obtaining a sample composed of 1 kg for both soil, root and fruit which
were sent to the Accredited Laboratory Grupo Quimico Marcos for analysis. The
results show contamination of As in the soil with values ranging from 17.1 to 26 mg
/ kg, and of Cd an average value of 0.95 mg / kg exceeding the maximum
permissible limits according to the Ecuadorian legislation. The Pb values are kept
below the permissible limits. The metals under study shows some mobility towards
the plant with a possible increase in the leaves and fruit of Pb and As due to foliar
sprays or by some unfavorable reaction with the plaster, the content of As in the fruit
approaches the weekly intake provisional tolerable codex alimentarius. Based on
the results, it is proposed to reduce the sources of heavy metals and a change to
new technologies such as the use of microorganisms that bioestabilize metals in the

soil.

Key words: Heavy metals, banana, contamination, bioaccumulation.
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ABREVIATURAS

AGROCALIDAD: Control y Regulacion para la Proteccion y el Mejoramiento de La
Sanidad Animal, Sanidad Vegetal e Inocuidad Alimentaria.

AGROCALIDAD: Control and Regulation for the Protection and Improvement of
Animal Health, Plant Health and Food Safety.

CODEX ALIEMTARIUS: Cédigo de Alimentacion
CODEX ALIMENTARIUS: Food Code

EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unido
EPA: U.S. Environmental Protection Agency

ICP - OES: Plasma de Acoplamiento Inductivo - Espectrofotometro de Emision
Optico.
ICP — OES: Inductive Coupling Plasma - Optical Emission Spectrophotometer

INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
INIAP: National Institute of Agricultural Research

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacion
ISO: International Organization for Standardization

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
OMS: World Health Organization

PH: Indica la concentracion de iones hidrégeno presentes en determinadas
disoluciones.
PH: Indicates the concentration of hydrogen ions present in certain solutions.

UE: Unién Europea
UE: European Union


https://www.iso.org/
https://www.iso.org/
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CAPITULO 1

1. Introduccién

Ecuador es un pais altamente agricola siendo el banano uno de los principales
productos de exportacion. En el pais la superficie bananera logra 158.056
hectareas localizadas principalmente en la Provincia de Los Rios, El Oro y Guayas
sumando un 82.39 % de la superficie total de banano (INEC 2017).

La calidad de la fruta es un parametro importante al momento de la exportacion
hacia mercados como Europa y Estados Unidos, quienes exigen productos que
cumplan con todas las normativas establecidas para garantizar productos inocuos
para la salud humana y de buena aceptacién comercial. Sin embargo, existe el
riesgo de contaminacién de la fruta de banano por metales pesados que pueden

causar toxicidad en los consumidores.

Los valores de metales pesados como el plomo (Pb), cadmio (Cd), arsénico (As)
presentes en el suelo de forma natural son incrementados por las actividades
agricolas llevadas a cabo por el hombre (Prieto et al., 2009). Este incremento se da
por la gran cantidad de fertilizantes sintéticos y pesticidas que se utiliza en el cultivo
y que en su constitucion tienen trazas de metales pesados, poniendo en riesgo la
salud de las personas a traves del contacto directo con el medio ambiente o por el
consumo de la fruta contaminada que se da a través del desarrollo de la planta en

el suelo.

En la actualidad, existe la tecnologia necesaria para determinar con mucha
exactitud el contenido de los metales pesados presentes en el suelo y a nivel de
tejido vegetal. Una de las tecnologias mas utilizadas es la Espectrometria de
Emisién Optica por Plasma de acoplamiento inductivo como método analitico (ICP-
OES).

El presente estudio evalu6 la concentracion de Pb, Cd y As presentes en suelo,
raices, hojas; adicionalmente se analizd la concentracién de metales pesados en
el producto final que es la fruta de consumo, dicho estudio se llevo acabo en una

finca bananera ubicada en la Provincia de Los Rios la cual es manejada de manera
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convencional. Se busca incentivar el monitoreo y prevenir riesgos de contaminacion
en los frutos de exportacion, manteniendo los niveles de los metales pesados por
debajo de los limites permisibles en el Cdédex alimentarius mediante practicas de
manejo que ayuden a evitar su acumulacion en el suelo y tejido vegetal. El estudio
tuvo una duracién de cinco meses y a continuacion se presentaran los métodos y

el desarrollo de la investigacion.

1.1 Antecedentes

Ecuador posee un gran potencial agricola en la region litoral, con productos
principales como el arroz, cacao, banano, café y palma africana. Estos productos
son destinados a la venta en mercados internos y externos, por lo cual no deberian
contener elementos nocivos como metales pesados que son absorbidos por los

vegetales.

En un informe presentado por el congreso ecuatoriano de la ciencia del suelo se
revisaron resultados de analisis de fincas cacaoteras, bananeras, cafetaleras,
palmeras y plataneras de importantes zonas agricolas del pais, donde las
concentraciones promedio de Pb para suelos donde se cultiva cacao fluctian entre
0.62 mg/kg a 4.52 mg/kg y en cadmio de 0.06 a 2.08; en banano fluctian de 0.83 a
2.87 mg/kgy de 0.17 a 0.31 mg/kg para Pb y Cd respectivamente (Mite et al., 2010).

Un estudio realizado en humedales de arroz de la cuenca baja del rio Guayas
muestra la presencia de metales pesados en suelos y plantas de arroz
relacionandolos con las propiedades edéficas y su concentracion en la raiz, tallo y

hoja de la plantas de arroz (Pozo et al., 2011).

En La Mana (Cotopaxi) se llevaron andlisis de suelos de una bananera y los
resultados obtenidos en el andlisis de Pb fueron favorables ya que oscilaron entre
7.7 mg/kg y 0.5 mg/kg, ambos estaban por debajo de los valores maximos
permisibles para calidad de suelo. Los resultados obtenidos en el analisis de Cd
fueron desfavorables ya que superan el limite maximo permisible fluctuando entre
2.58 mg/kg y 0.53 mg/kg sobrepasando el limite de 0.5 mg/kg (Medina y Macias,
2017).
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1.2 Descripcion del problema

La presencia de metales pesados en los productos agricolas de consumo humano
que exceden los limites maximos permisibles genera una gran preocupacion a los
productores y el publico consumidor, principalmente en el mercado internacional ya

gue pueden generar problemas de salud por su toxicidad (Mite et al., 2010).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera al Pb, Cd y As los elementos
mas perjudiciales para la salud humana. Estos metales en las Ultimas décadas se
han incrementado en los productos comestibles a consecuencia del uso de agro-

quimicos (pesticidas y fertilizantes sintéticos) en los cultivos agricolas.

Aungque los metales pesados se encuentran naturalmente en el suelo en baja
concentraciones las plantaciones de banano tradicional son expuestas al uso de
agroquimicos para lograr una alta produccién lo que podria conllevar a una
acumulacion y contaminacion por metales pesados en los suelos bananeros y
posteriormente su absorcion y acumulacion final en la fruta de consumo, creando
consecuencias negativas para la salud, lo que finalmente conduce a la inseguridad

alimentaria (Reyes et al. 2016).

1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1. Objetivo General

Determinar la concentraciéon de metales pesados en los suelos de una finca
bananera de la provincia de Los Rios y su incidencia en raiz, hoja y fruta de la

planta de banano.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Evaluar la concentracién de plomo, cadmio y arsénico en el suelo de una finca
bananera.

e Determinar la presencia de plomo, cadmio y arsénico en la raiz, hoja y fruta de
banano.

e Proponer una medida de mitigacion frente a posibles efectos negativos por la

presencia de metales pesados en las plantas de banano.
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1.4 Alcance

El proyecto tiene como finalidad cuantificar la contaminacién provocada por la
concentracion de metales pesados en el suelo y su translocacién hacia las raices,
hojas y fruta de banano en 2 lotes de una finca de la Provincia de Los Rios, como
medida de control se probara la aplicacion de 100 g/planta de yeso agricola en el
suelo, con el fin de mitigar y reducir los efectos negativos provocados por la
disponibilidad de metales pesados en el suelo como lo es el Pb, Cd y As. La
metodologia de este proyecto puede servir como guia de investigacion para

proyectos similares de otros productos de consumo.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Metales Pesados

Los metales pesados son elementos naturales que tienen un alto peso atébmico y
una densidad de al menos cinco veces mayor que la del agua. Sus multiples
aplicaciones industriales, domésticas, agricolas, médicas y tecnologicas han
llevado a su amplia distribucion en el medio ambiente; planteando inquietudes
sobre sus posibles efectos en la salud humana y el medio ambiente (Londofio et
al., 2016).

La toxicidad de estos elementos en la salud humana depende de varios factores: la
concentracion, el tipo de elemento quimico, edad, género, genética y estado
nutricional de las personas expuestas. Debido a su alto grado de toxicidad, el Pb,
Cdy As se encuentran entre los metales prioritarios que son de importancia para la
salud publica. Estos elementos metélicos se consideran toxicos sistémicos e
inducen dafio organico mudltiple, incluso a niveles mas bajos de exposicion.
También se clasifican como carcin6genos humanos (conocidos o probables) de
acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. Y la Agencia

Internacional para la Investigacién del Cancer (Reyes et al., 2016).

2.1.1 Metales pesados contaminantes en cultivos

Los cultivos se desarrollan normalmente en un medio contaminado, dado a la
presencia de metales pesados, causados por la explotacién del petréleo, la
eliminacién incontrolada de desechos industriales, quema de desechos municipales

y el uso excesivo de pesticidas.

Aunque los metales pesados son elementos naturales algunos como el Pb, Cd, y

As pueden ser toxicos a la salud al consumirse en niveles fuera de lo permisible.

Mite et al. (2010) Manifestaron que en muchos cultivos esta presente una alta

concentracion de metales pesados, que pueden llegar a ser toxicas para el
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organismo del ser humano. Las plantas que se cultivan en suelos con altos grados
de metales pesados acumulan dichos elementos en su organismo vegetal que son
trasmitidos a través del consumo. Algunos cultivos destinados a la exportacion son
colocados en orillas de carreteras para su secado sin un cuidado adecuado, como
en el caso del cacao, donde sus almendras pueden contaminarse con Pb que
proviene de la combustion de gasolina de los vehiculos que transitan por la via.

2.1.2 Metales pesados en suelos agricolas

Los suelos agricolas pueden contener de manera natural cantidades variables de
metales pesados debido a su meteorizacién; sin embargo, en suelos con actividad
agricola se puede incrementar el contenido debido al uso intensivo de productos

sintéticos tales como fertilizantes y pesticidas (Sanchez, 2003).

Las plantas poseen sistemas de absorcion, acumulacion y translocacion de
nutrientes especificos; sin embargo, existen metales no esenciales que se
comportan de manera similar a los nutrientes esenciales por sus caracteristicas
electroguimicas, lo que permite que sean absorbidos por las raices y se acumulen

en diversos 6rganos (Sanchez & Rengifo, 2017).

Barceld & Poschenrieder (1992) manifiestan que la disponibilidad, la toxicidad y la
respuesta de las plantas ante los metales pesados depende de diversos factores
como el tipo de suelo y su composicién, el poder quelante de las sustancias
organicas e inorganicas, el pH, la especiacion quimica, el estado redox del suelo y
su interaccion con la planta a nivel de rizosfera. También describen los puntos clave
de las acciones fisiolégicas de las diversas especies de plantas, los cuales son: a)
mecanismos de absorcion, transporte y acumulacién, b) mecanismos de toxicidad
a nivel molecular, celular y subcelular, ¢) mecanismos de interferencia con los
procesos funcionales de la planta, d) mecanismos de respuesta homeostatica y d)

mecanismos de resistencia.

Un ejemplo muy conocido es el que se da en las plantas de cacao que absorben
los metales pesados que estan presentes en los suelos y los acumula en las
semillas (Augstburger et al., 2000). EI Cd por ejemplo, es acumulado en las

vacuolas de las células radiculares, mientras que una parte muy pequefia se
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transloca a los 6rganos aéreos de la planta (Ortiz et al., 1995). Ademas, el cadmio
compite con otros nutrientes esenciales (Ca, Mg, P y K) que pueden ser absorbidos
por la misma proteina que los transporta hacia la vacuola, o que genera un

desequilibrio nutricional en la planta (Singh & Tewari, 2003).

2.2 Insumos agricolas como fuente de metales pesados

Los elementos traza como Pb, Cd y As se pueden encontrar en diferentes
concentraciones tanto en fertilizantes sintéticos como organicos (Zoffoli et al.,
2013). Los elementos mencionados anteriormente, también conocidos como
metales pesados, son considerados los mas peligrosos para la salud humana

segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (World Health Organization, 2010).

Entre fertilizantes con mayor contenido de metales pesados se encuentran los
fosforados, los cuales aportan la mayor cantidad de cadmio, principalmente los

obtenidos a partir de roca fosférica (de Mee(s et al., 2002).

Rodriguez et al. (2014) analizé mediante espectrofotometria de masas con plasma
acoplado inductivamente nueve fertilizantes comunmente utilizados en la
agricultura convencional y orgéanica de México. Los fertilizantes fueron compost,
compost de lombriz, nitrato chileno, roca fosforica, nitrato de calcio, urea, fosfato
diaménico, superfosfato triple y sulfato de potasio. Encontré que los fertilizantes con
mayor contenido de Pb, Cd y As fueron superfosfato triple, fosfato diamdnico, roca

fosférica y compost de lombriz.

2.2.1 Movilidad de los metales pesados en el suelo

La movilizacion de los metales pesados en el ambiente, suelo y en organismos, es
una condicionante importante de sus caracteristicas de bioacumulacion,
transferencia hacia otros organismos en la cadena trofica, su potencial toxico y sus

efectos (Reyes et al., 2016).

Cualquier elemento que se encuentre almacenado en el suelo no precisamente esta
disponible para la planta, pueden encontrarse retenidos o disponibles en la

solucion del suelo mediante procesos bioldgicos y quimicos (Solano, 2005)
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pH: La mayoria de los metales tienden a estar mas disponibles a pH &cido,
excepto As, Mo, Se y Cr. directa o indirectamente, el pH afecta varios
componentes de la retencion del metal por el suelo (Bravo et al., 2014).
Textura: La arcilla tiende a absorber a los metales pesados, que quedan
retenidos en sus posiciones de cambio.

Materia organica: La formacion de complejos por la materia organica del
suelo es una de las técnicas que interceden en la capacidad de solubilidad
y asimilabilidad de metales pesados por las plantas; la toxicidad de los
metales pesados aumenta en gran medida por su fuerte propension a formar
complejos organometalicos, facilitando con ello la solubilidad, disponibilidad
y dispersién (Pefia et al., 2017).

Capacidad de cambio: Esta en funcién del contenido de arcilla y materia
organica, principalmente; cuanto mayor sea la capacidad de cambio
catibnico mayor sera la capacidad del suelo de precisar metales. El poder de
adsorcion de los diferentes metales pesados depende de su valencia y del
radio i6nico hidratado; a mayor tamafio y menor valencia se retienen con
menor fuerza (Prieto et al., 2009).

El potencial redox (disponibilidad de electrones) del suelo: Indica si los
metales estan en estado oxidado o reducido. Las condiciones de reduccion
en el suelo se deben a la ausencia de oxigeno (anaerobio), porque la
utilizacion es mucho mayor a la contenida en el suelo, esto puede ser de
manera biolégica o quimica. La oxidacién (aerobia) en el suelo se da
principalmente en suelos bien drenados (Ibafiez, 2008).

Complejo metal-ligando organico: Los ligandos son constituyentes quimicos
gue se combinan con los metales en un complejo quimico (Solano, 1995).
Las formas solubles y alterables de metales pesados en el agua se
consideran facilmente maviles y disponibles para las plantas, mientras que
los metales incorporados en las estructuras cristalinas de las arcillas parecen
comparativamente inactivos.

Existen otras formas que afectan la disponibilidad y movimiento de los
metales pesados; el porcentaje de carbonatos, de 6xidos de Fe, Mn y Al, los

complejos con la materia organica y los 6xidos de Fe-Mn.
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2.3 Niveles permisibles en el suelo de metales pesados en el pais

En noviembre del 2015 con el amparo de la Ley de Gestion Ambiental se dicta las
Normas de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediacién para
Suelos Contaminados expide la ultima reforma del texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Libro VI presentando el limite maximo para la concentracion del

suelo proveniente de metales pesados (Registro Oficial N°- 387 Acuerdo 097A).

Parametros Unidad Calidad remediacién
Arsénico mg/kg 12 12
Cadmio mg/kg 0.5 2
Plomo mg/kg 19 60

Tabla 1. Criterios de calidad y de remediacion para suelo agricola. Segun TULSMA

2.4 Codex alimentarius

El codex alimentarius es un cuerpo conjunto con la FAO y la OMS que contiene
principios relacionadas a los contaminantes y toxinas que se presentan en los

alimentos, indicando buenas practicas y niveles maximos permisibles.

De acuerdo al codex alimentarius, se define como contaminante a toda sustancia
que no ha sido agregado intencionalmente a un alimento pero que esta presente
como resultado de la produccién. El codex alimentarius presenta los niveles
maximos de referencia de los contaminantes y toxinas presentadas en los
alimentos, determinando que la ingesta semanal tolerable para el As es de 0.015
mg/kg de peso corporal (pc), para el Cd una ingesta semanal tolerable provisional
(ISTP) de 0.007 mg/kg de pc, los niveles semanales permisibles de Pb estaban a

0.025 mg/kg de pc pero fueron suspendidos al demostrarse que afectaban la salud.

2.5 Limites permisibles segun la Union Europea

La Union Europea conformada por 28 paises con la finalidad de garantizar un alto
nivel de salud publica, manifiesta que el contenido maximo debe establecerse al

conseguir razonablemente buenas practicas agricolas, pesqueras y de produccion.
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El limite permisible de metales pesados en fruta es de 0.1 mg/kg en Pb y de 0.05
mg/kg en Cd. Para Enero del 2019 entra en vigencia (LM) en productos especificos

de cacao y chocolate entre 0.10 a 0.80 mg/kg peso seco (ps).

2.6 Cadmio
El cadmio es parte de la composicion natural del suelo y rocas se libera a la
atmosfera, la tierra 'y el agua. En general, las principales causas de contaminacion
son el incremento de la actividad industrial, el uso de fertilizantes fosfatados. “El
aumento del contenido de cadmio en el suelo aumenta la absorcién de cadmio en
las plantas” (Ruiz, 2011). De esta manera, la posicion de los seres humanos a

través de los cultivos es susceptible al aumento de cadmio presente en el suelo.

Las plantas absorben grandes cantidades de cadmio del suelo cuando el pH del
suelo es bajo. Los organismos de alimentos libres como los crustiaceos y los
hongos, acumulan cadmio de forma natural. Al igual que los humanos, los caballos
y los animales salvajes, aumentan los niveles de cadmio en el higado y los rifiones.
La ingestion regular de estos productos puede aumentar su exposicion, el tabaco
es una fuente importante de cadmio para los fumadores (World Health
Organization, 2010).

2.7 Arsénico

El arsénico es un metaloide que generalmente coexiste con otros minerales en la
corteza terrestre. Generalmente se produce por medios naturales tales como:
actividad volcanica y desgaste mineral o por actividades artificiales que disuelven
minerales, incineracién de carbén. El As ésta presente en aguas subterraneas y
aguas marinas, normalmente en ambientes de agua dulce y terrestres, esta
presente en concentraciones mucho mas bajas (generalmente 0-20 g/kg) en
cultivos y ganado. Se pueden encontrar concentraciones mas altas en arroz
especialmente cuando el suelo se encuentra en condiciones reductoras. La
concentracion de As presente en el agua potable en muchos paises suele ser
motivo de preocupacion. Se registran concentraciones superiores a 200 ug/l, lo que

puede tener un impacto negativo en la salud del consumidor. Las formas mas
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toxicas de As son el inorgénico (l1l) y el compuesto (V). El triéxido de arsénico era
conocido como el veneno para ratas y también se usé para cometer crimenes

(Codex alimentarius, 2017).

El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) categoriz6 el As
inorganico como carcinégeno humano y predijo la duracion del riesgo de cancer de
piel causado por este metal que podria ser causado por agua potable que contiene

0 excede los criterios de la OMS para el arsénico (Remtavares, 2013).

2.8 Plomo

El Pb es un metal toxico, su uso frecuente ha ocasionado contaminacién y dafios
al medio ambiente y la salud humana. Segun la OMS, (2015) “Son sustancias que
se acumulan y afectan a diversos sistemas del cuerpo como el sistema nervioso,
hematologia, tracto gastrointestinal, cardiovascular y los rifiones”. La poblacion con
mayor vulnerabilidad al efecto neurotéxico del Pb, son los nifios, aunque sea un
nivel bajo de exposicion, les puede causar dafios neoldgicos severos e

irreversibles.

El Pb tiene elementos toxicos que han causado envenenamiento debido al uso
indebido y la sobreexposicién. Sin embargo, el envenenamiento por Pb no es
frecuente debido a la aplicacion industrial de los dltimos controles de higiene e
ingenieria. El peligro mayor lo representa la inhalacion del vapor o polvo, en caso
de los compuestos organoplumbicos, la absorcidn que tiene la piel es significativa
y el envenenamiento por Pb puede causar: dolores de cabeza, insomnio y vértigo,
en caso severos, causa coma e incluso muerte (OMS, 2018).

El Pb puede ingresar al agua potable a través de la corrosion de la tuberia. Esto es
mas comun cuando el agua es ligeramente acida. Esta es la razén por la cual los
sistemas publicos de tratamiento de agua deben hacer ajustes de pH en el agua
utilizada para el agua potable. Hasta donde sabemos, el Pb no realiza funciones
esenciales en el cuerpo humano y puede causar dafio después de la ingestion de

alimentos, aire 0 agua.
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2.9 Factores de bioacumulacién y translocacion

Estos factores se emplean en la seleccion de plantas Utiles para la fitorremediacion
ya que puede cuantificar la eficiencia de la fitoextraccion. Donde el factor de
bioacumulacion (FBC) es la concentracion del metal en estudio en la planta, dividido
para la concentracion del mismo metal en el suelo; mientras el factor de
translocacion (FT) es la translocaciéon del metal acumulado en las raices hacia la

parte aérea (Hazrat Ali, Ezzat Khan, 2013).
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1 Caracteristicas de la plantacion

Los lotes donde se llevo a cabo el muestreo se encuentran ubicados en una finca
convencional en la provincia de Los Rios, cuyas caracteristicas principales se

detallan a continuacion:

Provincia Los Rios
Superficie 10 ha
Temperatura media anual 25,5°C
Precipitacion media anual 1800 mm
Tipo de suelo Franco arcilloso

Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas de la finca en estudio.

3.2 Manejo de la plantacion

La plantacion de banano tiene una edad aproximada de 15 afios y se maneja de
manera convencional. La unidad de muestreo se dividi6 en dos lotes de cinco

hectareas (ha) cada uno, los cuales representan las repeticiones.

La fertilizacion se realiza con productos sintéticos seleccionados en base a su
concentracion de nutrientes y al andlisis de suelo. Las aplicaciones se realizan con
una frecuencia de tres semanas colocando el fertilizante en la base de cada planta
frente al hijo de sucesién. En el Gréfico 1 se indica el contenido de metales pesados
de las principales fuentes de nutrientes utilizadas en la fertilizacion de la finca (Ver

anexos).
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B As 0,029 0,104 0,214 0,040 0,135 0,25 0,23 0,064
m Cd 3,68 <0,02 0,06 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
m  Hg 0,41 0,11 0,26 0,46 0,17 <0,02 0,40 0,09
Pb 3,51 <0,50 0,77 <0,50 1,19 <0,50 <0,50 <0,50

Gréfico 1. Concentracion de metales pesados (mg/kg) en los fertilizantes utilizados
en la finca

El control de la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) también demanda una
cierta cantidad de pesticidas, los cuales son de origen sintético. EI modo de
aplicacion es ultra bajo volumen (UBV) utilizando como vehiculo aceite agricola
para una mejor cobertura de las hojas. En menor medida se aplican otros productos

para el control de insectos plaga y neméatodos.

3.3 Determinacion de la concentracion de Pb, Cd y As en el suelo de

la finca bananera

3.3.1 Muestreo de suelo

La recoleccion de las muestras de suelo para determinar la concentracion de
metales pesados se realizé siguiendo la metodologia propuesta por Agrocalidad
(2015), la cual esta respaldada por la norma vigente ISO IEC/17025. En cada

unidad de muestreo (5 ha) se tomaron 20 submuestras (Figura 2) recorriendo el
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area en zigzag, con la mezcla de todas ellas se conformé una muestra
representativa de cada lote. Las submuestras se tomaron de 0 a 20 cm de
profundidad entre la planta madre y el hijo, sitio de mayor desarrollo radicular;
quitando los 2 primeros centimetros. Todas las submuestras se colocaron en un
balde plastico limpio donde se mezclaron para obtener una muestra compuesta;
posteriormente se tomo 1 kg de esta mezcla homogénea y se colocé en una funda
plastica etiquetada con todos los datos requeridos por el laboratorio para realizar el
analisis. Se realizaron dos muestreos; el primero se tomé en plantas florecidas
(paridas) de una semana de edad para obtener valores de referencia en cuanto al
nivel de concentracion de metales pesados; el segundo se recolectd después de
15 semanas previo a un tratamiento correctivo con yeso agricola que se aplic6 al

dia siguiente del primer muestreo.

Figura 1. Obtencion de
las muestras de suelos en
las unidades de muestreo

3.3.2. Anélisis de muestras de suelo

Ambas muestras fueron ingresadas al laboratorio del Grupo Quimico Marcos,
donde se prepararon de acuerdo con las técnicas de ensayo de referencia de la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA). El andlisis se hizo
mediante espectrometria de Emisién Optica por Plasma de acoplamiento

inductivo como método analitico (ICP-OES), usando un espectrometro de ICP
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marca Thermo Scientific serie 7000. Se aplicé la técnica Standard Methods 3120B
de la EPA (American Public Healt Association, 1992).

3.4 Determinacion de la presencia de Pb, Cd y As en laraiz, hoja, y

fruta de banano

3.4.1. Muestreo de raices, hojas y frutos

Se realiz6 la recoleccion de raices y hojas (Figura 2), con intervalo similar a la
extraccion del suelo, obteniendo la segunda muestra después de 15 semanas. La
toma de raices se realiz6 de acuerdo con la metodologia descrita por INIAP (2013),
del mismo hoyo efectuado para extraer el suelo se obtuvo las submuestras de
raices en plantas florecidas de una semana de edad con un hijo de sucesion de 1.5
metros para conformar la muestra compuesta. El muestreo de hojas se llevo a cabo
de acuerdo con la metodologia propuesta por Agrocalidad (2015), tomando 15
submuestras obtenidas de plantas en estado reproductivo (florecidas). De cada
planta seleccionada se extrajo una porcién del tercio medio de la hoja tres; de la
porcién obtenida se eliminaron los bordes y se colocaron en una funda de papel
debidamente identificada con los datos requeridos por el laboratorio para su
andlisis.

Para medir la concentracién de metales pesados en frutos de banano se realizaron
dos recolecciones (Figura 2). La primera se realiz6 para obtener valores de
referencia en cuanto al nivel de concentracion de metales pesados, para lo cual se
tomaron 15 submuestras obtenidas de racimos de una semana de edad para
conformar una muestra compuesta de cada lote. La segunda recoleccién se tomé
en racimos de 15 semanas de edad previa a un tratamiento correctivo con yeso
agricola que se aplicé al dia siguiente del primer muestreo, obteniendo asi la
muestra compuesta. Ambos muestreos se llevaron a cabo de acuerdo con la
metodologia propuesta por Agrocalidad (2016). Del tercio medio de cada racimo
seleccionado se extrajo la fruta y se colocé en una funda de papel debidamente

identificada con los datos requeridos por el laboratorio para su analisis.
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3.4.2 Andlisis de muestras de raices, hojas y frutos

Todas las muestras (raices, hojas y frutos) fueron ingresadas al laboratorio del
Grupo Quimico Marcos. La preparacion de las muestras se realiz6 de acuerdo con
la metodologia propia para cada tipo de muestra, de acuerdo con las técnicas de
ensayo de referencia de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA). De la misma manera que el analisis de suelo, se utilizd6 Espectrometria de
Emisién Optica por Plasma de acoplamiento inductivo como método analitico (ICP-
OES), usando un espectrometro de ICP marca Thermo Scientific serie 7000. Se
aplicé la técnica Standard Methods 3120B de la EPA (American Public Healt
Association, 1992).

Figura 2. Obtencion de muestras de raices (A), hojas (B) y frutos (C) en
las unidades de muestreo

3.5 Medida de mitigacion frente al efecto de los metales pesados.

Se aplic6 yeso agricola (sulfato de calcio) al suelo como método de mitigacién por
su propiedad de reducir el ph disminuyendo la solubilidad de ciertas sustancias
téxicas (Figura 3). En cada lote se seleccionaron 20 plantas como parcela (util,
dentro de las cuales se seleccionaron 15 plantas en cuya zona radicular se aplicé
yeso agricola en dosis de 100 g/planta como tratamiento para medir el efecto sobre
la absorcion de metales pesados y su acumulacion en los frutos. Se realizaron
muestreos antes y después del tratamiento para medir el cambio de nivel de
absorcién de metales pesados de las plantas de banano.
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Figura 3. Aplicacion de yeso
agricola como tratamiento
para disminuir la solubilidad
de los metales pesados en
el suelo.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Concentraciéon de Pb, Cd y As en el suelo.

Los datos obtenidos del andlisis de suelo, antes de la aplicacion del yeso (primer
muestreo) y después de la aplicacion (segundo muestreo) evidencian que
inicialmente los niveles de As y Pb se encontraban por debajo del valor méximo
permitido (As = 12 mg/kg, Cd = 0.5 mg/kg y Pb = 19 mg/kg) por la Legislacion
Ambiental vigente (Registro oficial N.- 387, 2015); de manera desfavorable se
observan concentraciones de Cd que superan al limite maximo permitido (Gréafico
2). Luego de la aplicacion de yeso agricola los niveles de Cd disminuyeron
levemente de 2.18 a 0.95 mg/kg, sin embargo, de manera contraria se observa que
los niveles de As y Pb aumentaron, teniendo para Pb un valor promedio de 5.63
mg/kg y para As 21,55 mg/kg el cual sobrepasa los limites permisibles de la norma
vigente.

Se observa que no existe diferencia significativa en los resultados de los analisis
de la primera y segunda evaluacién para el Cd, pero si para los elementos Pb y As.
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Grafico 2. Comparacion del contenido de Pb, Cdy As en
el suelo antes y después de la aplicacion de yeso
agricola.

4.2. Contenido de Pb, Cd y As en tejidos de la planta de banano

De acuerdo con los resultados obtenidos del primer muestreo de raices (Grafico 3)
los tres metales pesados en estudio se encontraban por debajo del nivel minimo
detectable por el espectrofotometro ICP-OES (As < 0.6; Cd < 0.01; Pb < 0.3),
valores que se mantuvieron para Pb al realizar el segundo muestreo, sin embargo
el nivel de Cd y As se elevaron levemente, obteniendo concentraciones promedio
de 0.27 mg/kg y de 5.4 mg/kg respectivamente. Se determina que no existen
diferencias significativas en ninguna de las muestras analizadas.
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Grafico 3. Concentracién de metales pesados en raices
antes y después de la aplicacion de yeso agricola.

Los resultados del analisis de tejido foliar se muestran en el gréfico 4; donde se
observa que el contenido inicial de Pb y As se encontraban por debajo de los
niveles detectables del espectrofotbmetro ICP-OES, mientras que para Cd se
obtuvé un valor promedio de 0.14 mg/kg. Después de la aplicacion de yeso agricola
se observa que el nivel de Cd desciende, y , hubo un ligero incremento de As 1.67
mg/kg. Por otra parte el nivel de Pb se incremento llegando a un valor promedio de
12.45 mg/kg. Este incremento podria deberse a las aplicaciones foliares de diversos
insumos agricolas.
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Grafico 4. Concentracion de metales pesados en hojas
antes y después de la aplicacion de yeso agricola.

Los resultados del andlisis de frutos (Grafico 5) fueron comparados con los limites
de la Unién Europea (Reglamento UE. No 488/2014 de la comisién) que establecen
los limites permisibles de Cd (0,05 mg/kg de peso fresco de la fruta) y Pb en frutos
(0,1 mg/kg); no se encontrd niveles maximos de As establecidos para frutas.
No obstante existen limites de ingestion referencial establecidos en el Codex
alimentarius (FAO, 2017) y determina que la ingesta semanal tolerable para el As
es de 0.015 mg/kg de peso corporal.
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En la fruta de una semana de edad, el contenido de los tres metales pesados no
sobrepasaron los niveles permisibles para el espectrofotometro ICP-OES (As < 0.6
mg/kg, Cd < 0.01 mg/kg y Pb <0.3 mg/kg). En los frutos de 15 semanas de edad,
se encontraron niveles similares de Pb y Cd, excepto para el As donde se
incrementod la concentracion a 2.7 mg/kg.
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Grafico 5. Concentracién de metales pesados en fruta
antes y después de la aplicacién de yeso agricola.
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Grafico 6. Resumen de concentracion de los metales
pesados en tejido.

4.3 Aplicacion del factor de bioacumulacién.

Los factores de bioacumulacion varian de acuerdo a la concentracion del metal en
el suelo. En el grafico 7 podemos observar como el factor varia de comportamiento
debido al incremento del metal pesado en el suelo, marcando una diferencia

significativa en el comportamiento del As.
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Grafico 7. Factor de bioacumulacion de Pb, Cd y As
antes y después de la aplicacion de yeso agricola

4.4 Aplicacion del factor de translocacion

Los factores de translocacion estudian el movimiento de los metales desde la raiz
hacia la parte aérea de la planta. De igual manera en grafico 8 podemos observar
diferencia significativa en el comportamiento del Pb y Cd en cuanto respecta al FT
pero no para el caso del As.
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Grafico 8. Factor de translocaciéon de Pb, Cdy As
antes y después de la aplicacion de yeso agricola.

4.5 Discusion

De acuerdo a los analisis de los tres metales pesados en estudio, los valores para
Cd la primera semana antes de la aplicacion de yeso superan el limite maximo del
criterio de remediacion para suelos agricolas de la Legislacion Ambiental con valor
promedio de 2.18 mg/kg. Estos resultados son semejantes a los sefalados por
Medina y Mora (2017) en suelos de una bananera del canton La Mana con

concentraciones de 2.58 mg/kg. En los resultados iniciales también se evidencian
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biodisponibilidad del Cd hacia raices y hojas de la planta de banano, mas no hacia
la fruta. Los resultados del segundo andlisis determinaron que el yeso redujo las
concentracion de Cd del suelo en 56.4%, alcanzando una concentracion de 0.95
mg/kg. En Santa Elena las aplicaciones con yeso lograron reducir el Cd en las

almendras de cacao en 46% (Mite et al., 2015).

Los primeros resultados para Pb reflejaron niveles muy bajos tanto para suelo, raiz,
hoja y fruto no alcanzando a ser detectados por el espectrofotometro. Las
concentraciones determinadas a 15 semanas muestran un leve incremento de Pb
en el suelo con nivel promedio de 5.63 mg/kg, se encuentra concentraciones de
este metal en las hojas y no en raices, lo que indica que la contaminacion en las
hojas puede deberse a las aspersiones foliares para el control de sigatoka al ser
absorbidas por los estomas. Cargua (2010) sefiala concentraciones de Pb en el

canton Buena Fé de 7.2 mg/kg para suelo.

El As analizado en las primeras muestras no es de importancia ya ¢ los valores
estan por debajo del nivel detectable en todos los casos. En el segundo muestreo
a 15 semanas el suelo presenta una contaminacion por este metal de 21.55 mg/kg
superando el limite maximo del criterio de remediacidn para suelos agricolas de la
Legislacion Ambiental. Como consecuencia del alto contenido de As en el suelo la
planta lo acumula en sus raices, hojas y finalmente lo transloca a la fruta, con una
concentracion promedio de 2.7 mg/kg. Salvador et al. (2017) concluy6 que la
contaminacion de As en granos del cultivo arroz en la prov. de El Oro (Arenillas)

estaba relacionada con la disponibilidad de este metal en el suelo.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La concentracion de Pb en el suelo de la finca bananera no representa un problema
de importancia ya que el nivel de concentracion se mantiene por debajo del limite
permisible para suelo agricola establecido en la legislacion ambiental vigente en la
republica de Ecuador. No es asi para el Cd y As que presentan concentraciones

superiores al limite de calidad y de remediacion respectivamente.

La enmienda realizada con yeso agricola (sulfato de calcio) fue favorable para el

reducir la disponibilidad de Cd en el suelo.

El Pb y Cd no llegan a contaminar la fruta. No obstante se evidencia leve
bioacumalcion y traslocacion de Cd sin llegar a acontaminar la fruta. El As se
encuentra disponible en la fruta en concentracion de 2.7 mg/kg que segun la ingesta
semanal tolerable provisional del codex alimentarius para As es de 0.015 mg/kg pc,

una persona de 75 kilos podria comer hasta 3 bananas en la semana.

5.2 Recomendaciones

Monitorear de manera continua en toda la extension de la finca los niveles de
metales pesados en suelo y frutos a fin de prevenir incrementos sorpresivos y poder

tomar medidas de mitigacion oportunas.

Utilizar alternativas de biorremediacion para extraer metales pesados en zonas

donde exista elevada concentracion de estos elementos.

Buscar nuevas alternativas de mitigacion como el uso de microorganismos que
puedan estar disponibles para el agricultor y evitar la absorcion de metales pesados

por la planta de banano.

Evitar el uso de insumos con elevado contenido de metales pesados.
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7. Anexos

7.1 Andlisis final de muestras de suelo, hoja, raiz y fruto

- G INFORME DE ENSAYOS Servicio de
rupo 71794-1 w Anteciiackily
w ) LHMICO Ecuatoriano
Mearcos Acreditacion N° OAE LE 2C 06-001

| OO ey
71794-1 28/05/18 16:18:07 Luis

QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO

Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO

Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823

Atencidn: Sr, Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYO DEL 2018

DATOS DE MUESTREO

Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 09/05/18 09:30 Pro. Los Rios
Fecha/Hora Recepcién Muestras: 09/05/18 14:11
Punto e Identificacién de la Muestra: Punto 2 - Suelo con Yeso
Matriz de la muestra: SUELOS
o por/| /Tipo de QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO / Cliente / No Aplica

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geogrdficas:

Norma Técnica de muestreo: N/A--

Muestreo Actividad Acreditada: Muestreo de Aguas Naturales y Residuales. Parémetros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy SST.

Arsenico 26,0 - mg/Kg 72 PEE-GOQM-FQ-54 15/05/18 ER
Cadmio (1) 1,89 mg/Kg 31208 15/05/18 ER
Plomo 5,0 mg/Kg 1,5 PEE-GQM-FQ-54 15/05/18 ER
SIMBOLOGIA:

-—- No. Aplica UK=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Maximo Permisible

< LD Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P. Procedimiento Especifico de Ensayo

N.E. No Efectuado S$.M. Standard Methods
NOMENCLATURA:

(1) Parametro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacién 1SO 17025 por el SAE.
(2) Pardmetro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GOM
(3) Pardmetro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacién.
(4) Parametro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

-

el
: Q.F. LAURA YANQUI M.
Director Tecnico Coordinadpra de calidad

IMPORTANTE:
Los resultados de este informe de ensayo s6lo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su reproduccidn total o parcial sin autorizacién escritade Gam.

Parque California 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
Wwww.grupoquimicomarcos.com
MC2201-13 Guayaquil - Ecuador Pag. 1de 2
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/ S
Grupo INFORME DE ENSAYO!

(/) UIMico g
Marcos :

| T

28/05/18 16:18:44 Luis

QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823

Atencién: Sr. Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYO DEL 2018
DATOS DE MUESTREO

Fecha/Hora/lugar de Muestreo: 09/05/18 09:40 Pro. Los Rios

fecha/Hora Recepcién Muestras: 09/05/18 14:11

Punto e ldentificacién de la Muestra: Punto 2 - Raices con Yeso

Matriz de la muestra: NO DETERMINADA

Muestreado por/Muestreador/Tipo de Muestreo: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO / Cliente / No Aplica

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geograficas: —

Norma Técnica de muestreo: N/A--

Muestreo Actividad Acreditada: Muestreo de Aguas Naturales y Residuales. Parametros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, ST y SST.

METALES:
s

s i i Zik 5

Arsenico (1) 10,191 mg/kg ICP-OES 15/05/18 ER
Cadmio (1) 0,53 mg/kg B ICP-OES 15/05/18 ER
Plomo (1) <03 meg/kg — ICP-OES 15/05/18 ER
SIMBOLOGIA:

-~ No. Aplica U K=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Mdximo Permisible

< LD Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P.E.E. Procedimiento Especifico de Ensayo

N.E. No Efectuado S.M. Standard Methods
NOMENCLATURA:

(1) Pardmetro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion ISO 17025 por el SAE.
(2) Parametro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GQM
(3) Parametro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacién.
(4) Pavémesro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

. N/ L LN 2/
Q. F. FERNANDO MARCOS V. Qul M.
Director Tecnico i lidad

IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo sélo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su reproduccién total o parcial §in autorizacion escrita de GQM.

Parque California 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
Www.grupoquimicomarcos.com
MC2201-13 * Guayaquil - Ecuador Pag.1de2
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INFORME DE ENSAYOS

= /Grupo
/ ¢ < 71794-3
e ) LIIMICO
o O
71794-3 28/05/18 16:18:57 Luis
QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823
Atencién: Sr. Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYO DEL 2018
DATOS DE MUESTREO
Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 09/05/18 09:50 Pro. Los Rios
Fecha/Hora Recepcidn Muestras: 09/05/18 14:11
Punto e Identificacién de la Muestra: Punto 2 - Hoja con Yeso
Matriz de la muestra: NO DETERMINADA

Muestreado por/Muestreador/Tipo de Muestreo: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO / Cliente / No Aplica

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geograficas: -

Norma Técnica de muestreo: N/A---

Muestreo Actividad Acreditada: Muestreo de Aguas Naturales y Residuales. Pardmetros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy SST.

METALES:
Arsenico (1) 2,742 mg/kg - ICP-OES 15/05/18 ER
Cadmio (1) <0,01 mg/kg ICP-OES 15/05/18 ER
Plomo (1) 19,5 mg/kg - ICP-OES 15/05/18 ER
SIMBOLOGIA:

----- No. Aplica UK=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Maximo Permisible

<LD Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P.E.E. Procedimiento Especifico de Ensayo

N.E. No Efectuado S.M. Standard Methods

NOMENCLATURA:
(1) Pardmetro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion 1SO 17025 por el SAE.
(2) Pardmetro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GQM
(3) Pardmetro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacién.
(4) Pardmetro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

NSl = 2V
Q. F. FERNANDO MARCOS V. Q.F. LAURA YANQUI M1
Director Tecnico Coordinadora de calidad

IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo s6lo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su reproduccién total o parcial sin dutorizacién escrita de GQM.

Parque California 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
WWW.grupoquimicomarcos.com
MC2201-13 . Guayaquil - Ecuador Pig.1de 2
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FCNM

INFORME DE ENSAYOS
71794-4

71794-4 28/05/18

/05/1

Grupo
) ) LIMICO
Mearcos

:19:08 Luis

QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823

Atencién: Sr. Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYO DEL 2018
DATOS DE MUESTREO
Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 09/05/18 09:55 Pro. Los Rios
Fecha/Hora Recepcién Muestras: 09/05/18 14:11
Punto e Identificacién de la Muestra: Punto 2 - Fruto con Yeso
Matriz de la muestra: NO DETERMINADA
por/| /Tipo de QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO / Cliente / No Aplica

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geogréaficas:

Norma Técnica de muestreo: N/A—

Muestreo Actividad Acreditada: Mugstreo de Aguas Naturales y Residuales. Pardmetros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy SST.

METALES:
i

Arsenico (1) 4,801 mg/kg — ICP-OES 15/05/18 ER
Cadmio (1) <0,01 me/kg — ICP-OES 15/05/18 ER
Plomo (1) 74,0 mg/kg - ICP-QES 15/05/18 ER
SIMBOLOGIA:

----- No. Aplica UK=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Maximo Permisible

< LD Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P.E.E. Procedimiento Especifico de Ensayo

N.E. No Efectuado S.M. Standard Methods
NOMENCLATURA:

(1) Parametro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion I1SO 17025 por el SAE.

(2) Parametro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GQM
(3) Parametro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacion.

(4) Pardmetro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

Q.F.LAURA YANQUI M.
Director Tecnico Coordinadéra de calid
IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo s6lo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su reproduccion total o parcial sin autorizacién escrita de GQM.

Parque Califarnia 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
Wwww.grupoquimicomarcos.com
MC2201-13 N Guayaquil - Ecuador Pag.1de2
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FCNM

S INFORME DE ENSAYOS | Senvcio de,
Gt Ul 71939-1 J Acteditacion
L uimico Ecualoriano
Marcos Acreditacién N° OAE LE 2G 05-001
LABORATORIO DE ENSAYOS

RO A
71939-1 28/05/18 16:19:36 Luis | m

QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823

Atencién: Sr. Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYO DEL 2018
DATOS DE MUESTREQ

Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 21/05/18 11:00 Provincia de Los Rios

Fecha/Hora Recepcién Muestras: 21/05/18 14:34

Punto e Identificacidn de la Muestra: Punto 1 - Suelo con Yeso

Matriz de la muestra: SUELOS

Muestreado por/Muestreador/Tipo de Muestreo: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO / Cliente / Simple

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geograficas: —

Norma Técnica de muestreo: N/A--

Muestreo Actividad Acreditada: Muestreo de Aguas Naturales y Residuales. Parametros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy SST.

METALES
T wife o
L e _ N
Arsenico 17,1 mg/Kg PEE-GQM-FQ-54 24/05/18 ER
Cadmio (1) <0,01 me/Ke — 31208 24/05/18 ER
Plomo 6,2 mg/Kg 1,9 PEE-GQM-FQ-54 24/05/18 ER
SIMBOLOGIA:

----- No. Aplica UK=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Maximo Permisible

<D Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P.E.E. Procedimiento Especifico de Ensayo

N.E. No Efectuado $.M. Standard Methods
NOMENCLATURA:

(1) Pardmetro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion ISO 17025 por el SAE.
(2) Pardmetro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GOM
(3) Pardmetro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacién.
(4) Pardmetro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

Director Tecnico

IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo sélo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su reproduccion total o parcial sin gutorizacion escrita de GQM.

Parque California 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
WWW.grupoquimicomarcos.com

MC2201-13 s Guayaquil - Ecuador Pag.1de2
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INFORME DE ENSAYOS
71939-2

LT

9-2 28/05/18 16:19:47 Luis

i Grppo
/) UIMICO
Marcos

QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823

Atencidn: Sr. Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYO DEL 2018
DATOS DE MUESTREO

Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 21/05/18 11:05 Provincia de Los Rios

Fecha/Hora Recepcién Muestras: 21/05/18 14:34

Punto e Ildentificacién de la Muestra: Punto 1 - Raices con Yeso

Matriz de la muestra: NO DETERMINADA

Muestreado por/Muestreador/Tipo de Muestreo: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO / Cliente / Simple

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geograficas: -—

Norma Técnica de muestreo: N/A—

Muestreo Actividad Acreditada: Muestreo de Aguas Naturales y Residuales. Pardmetros: DBC, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy SST.

METALES: :

ICP-OES 24/05/18 ER

Arsenico (1) <0,600 mg/kg
Cadmio (1) <0,01 mg/kg = ICP-OES 24/05/18 ER
Plomo (1} <03 mg/kg — ICP-QES 24/05/18 ER
SIMBOLOGIA:

----- No. Aplica UK=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Mdximo Permisible

< LD Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P.E.E. Procedimiento Especifico de Ensayo

N.E. No Efectuado S.M. Standard Methods
NOMENCLATURA:

(1) Pardmetro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion 1SO 17025 por el SAE.
(2) Parametro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GQM

(3) Parametro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacion.
{4) Pardmetro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec
: e /
£ ~
7/ ALY J @WQZ"I'
I V.

A
Q. F. FERNANDO MARCOS V. Q.F. LAURA YAN

Director Tecnico Coordinadora de calidad
IMPORTANTE: /

Los resultados de este informe de ensayo sélo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su reproduccién total o parcial slry/auzorizacio'n escrita de GQM.

Parque California 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
www.grupoguimicomarcos.com
. Guayaquil - Ecuador Pag.1de 2
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B3 INFORME DE ENSAYOS
Grupo

Ty i 71939-3
! ) LIMICO
e N

71939-3 28/05/18 16:19:59 Luis

QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO

Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO

Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823

Atencidn: Sr. Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYO DEL 2018
DATOS DE MUESTREQO

Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 21/05/18 11:10 Provincia de Los Rios

Fecha/Hora Recepcion Muestras: 21/05/18 14:34

Punto e Identificacién de la Muestra: Punto 1 - Hoja con Yeso

Matriz de la muestra: NO DETERMINADA

Muestreado por/Muestreador/Tipo de Muestreo: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIQ / Cliente / Simple

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geogréficas:

Norma Técnica de muestreo: N/A—

Muestreo Actividad Acreditada: Muestreo de Aguas Naturales y Residuales. Pardmetros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy SST.

it 2

Arsenico (1) <0,600 me/kg ICP-OFE! 24/05/18 ER
Cadmio (1) <0,01 mg/kg b ICP-OES 24/05/18 ER
Plomo (1} 5,4 mg/kg = ICP-OES 24/05/18 ER
SIMBOLOGIA:

----- No. Aplica UK=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Maximo Permisible

<LD Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P.E.E. Procedimiento Especifico de Ensayo

N.E. No Efectuado S.M. Standard Methods
NOMENCLATURA:

(1) Pardmetro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion ISO 17025 por el SAE.
{2) Pardmetro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GOM
{3) Pardmetro acreditado cuyo resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacion.
(4) Pardmetro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

-

 FERNANDO MARCOS V. QK.F./I.AU YANQUI M.
Director Tecnico Coordinadora de calida;

IMPORTANTE:

Los resultados de este informe de ensayo sélo son aplicables a las muestras analizadas; PROHIBIDA su reproduccién total o parcial sin putorizacién escrita de GQM.

Parque California 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
Www.grupoquimicomarcos.com
MC2201-13 v Guayaquil - Ecuador Pag. 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS
71939-4

e e
7193|9-4 28|/0 uis |

5/18 16:20:19 L

QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Representante Legal: QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO
Guasmo Sur, Guayaquil Guayas,  Tel. 0991842823

Atencidn: Sr. Livingston Quinde Guayaquil, 28 DE MAYQ DEL 2018
DATOS DE MUESTREQ
Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 21/05/18 11:15 Provincia de Los Rios
Fecha/Hora Recepcién Muestras: 21/05/18 14:34
Punto e Identificacién de la Muestra: Punto 1 - Fruto con Yeso
- Matriz de la muestra: NO DETERMINADA
por/ dor/Tipo de QUINDE SANCHEZ LIVINGSTON GREGORIO / Cliente / Simple

Duracién de Muestreo:

Coordenadas Geogréficas: -

Norma Técnica de muestreo: N/A-—-

Muestreo Actividad Acreditada: Muestreo de Aguas Naturales y Residuales. Parametros; DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy SST.

M S%lES;
i

Arsenico (1) < 0,600 mg/kg — ICP-OES 24/05/18 E

Cadmio (1) <0,01 mg/kg — ICP-OES 24/05/18 ER
Plomo (1) <03 mg/kg o ICP-OES 24/05/18 ER
SIMBOLOGIA:
----- No. Aplica UK=2 Incertidumbre L.M.P. Limite Maximo Permisible
< LD Menor al Limite Detectable E.P.A. Enviromental Protection Agency P.E.E. Procedimiento Especifico de Ensayo
N.E. No Efectuado S.M. Standard Methods

NOMENCLATURA:
(1) Pardmetro NO INCLUIDO en el alcance de acreditacion 1SO 17025 por el SAE.
(2) Parametro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Manual de Calidad de GQM
(3) Pardmetro acreditado cuyo resultado esta FUERA DEL ALCANCE de acreditacién.
(4) Parametro subcontratado ACREDITADO; ver alcance en www.acreditacion.gob.ec

&/ P oAl ) Qi v
2 Q. F FERNANDO MARCOS V. Q.F. LAURA YANQUI M,
Director Tecnico Coordinadora de calidad
IMPORTANTE: /
Los resultados de este informe de ensayo s6lo son aplicables a las muestras i PROHIBIDA su r i6n total o parcial sin autorizacién escrita de GQM.
Parque California 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-103390(2) / 042-103825(35) / 0998-286653
WWW.grupogquimicomarcos.com

MC2201-13 o Guayaquil - Ecuador Pig. 1de 2
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7.2 Andlisis de metales pesados en fertilizantes
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ikl fewibgal B
Tol d el

Nirrbon i 11 e Carai e St i

Informe Analitico:

Drlatlos da la muastro anolizadn

Ham M, | GLU16-01013,001

Idantiiancian do Muoatr : MESZ «

Roferencla dol Cliensia Rofarencla: FERTISA

k,

Rasulindos do boa Ensiyon @

Foch ce onvio: 200472018

Flesultados

GU16-01013 Rev. 0

043520

Pag 2 da 2

Unldad

\_Euru |
l}]m-__ T B s Iﬂ.‘“ mgieg o
Pemo 14 g
Meicuro a4l mgihg
Arsbnieo 0,029 mgihg
WD Ko Dalocinde MLA = Mo Aot zada o= Mo Aplicatile

Walklo selo of Inforrne cekginal,

LOS AESULTADOS DRTEMINCS CORRESPONDEN AL ENSAYO SOLICITADD BN LAMUESTHA RECHEDA

Fale mleimi i peded ser mproducie, porclilmarde dn aulenzacion da S0% del Eguader SA

Cata decumanta a6 ambds, i podica del slenle, bajo 32 condicienys geaeraton di survion di b campanis imgeesas en ol v, EDdenie ot ead éa

st las idmlzinan o liriackin o meponsatilkls), imsdempzacin g prsdicoin conteradas 40 el citads docurmnaens”

S afommnn a eakpuear alee usiao el prosenle doomorie que b Infarm acidn cartarda on ol miama ralea ke hallaegos de L comeddia solks al mamanes de
s Irrennssdn  dori o fas eilas 0o las aaluccioncs dal Caamta, sl Bublors aiguna. L Sompafd e anicamenns rapensatis snte s Clerte y ol preddsts

darurpale oo aaine a g paries ta s trarsacsdn de jeger igdan qus derechad y abligacoras e vinud o ket dooumantas de L anadadn
Liv wollgar, cumplmiants g irurpresieitn o esis Condaiones Geaerales ¢o Sordcio sa rigan par las Leyas dal Ecuadear,
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205 ol Eoasdor 5 A

045080
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Wi e p ol (g0 BOA 134e am Davanps i Satvinsrns

Informe Analitico: GU16-01212 Rev. 0 Pog2ce2
Dotalies do In muasti anallzads ]'
[farm Mo, = GU1B-01212.001 |
Idonlificaciin de Muasloa § KORN KaLI - |
Rularancio dol Cllante : Relorancla/OC: FERTISA J
Fecha da anvio: 1!1.'I:|5|‘3_"ﬂ111

Rosultados de s Ensayas |
_E.I.'Illrﬂ - Rasultados Unldad I

Cadmie =02 mgihg

Plemo «0,50 mgikg

Al 0,104 mgihg

Warcane a1l mgihg

W= Ha Doleciads KA = Mo Anadzada = = Mo Aplicatila

Willldo se'a al Infarma caiginal,
L& RESULTAROS OOTENIDOS CORRESPOMOEN AL ENSAYO SOLICITADD EN LA MUESTHA RECIBIOA

Bt isdarirsn ra podad sir repratacklo, parcabmanta sin autareacien de SG5 del Couador 54

Frle gacumeato es emilita, 8 aedido sal clienle, baje Lo cordicaras Qarrilis ¢ warecio da kb compatia erpresas en ol revero S charte dele b an
cunrlis Lan cafircioaes de bmllacidn di resacassbindng, indamnizacion ¥ ursdesdn contaricas e gl eilads decumeaeia’,

S I o candQquine oA wunnie dol presards dacumenta gu 13 alomaciin sonalenida an el mismo milegs (04 Balazgos 4 b campana i o moments de
i ingreaneion v doalre do los lmites da ks irssugziaras el Chenle, $ babior algard, Lo Camgatiads inicamants rmapansabia ante su Chente y ol presente
CEELmana Fa e 0 las paries de ura rsnssccin dit ejercer dos Gus deecnos y chigaciones an vriud de s decumentas da b assaccdn

catns Masdislaans Massislas da Dandais aa snam mns lns b scas dad Becardos

i A N U Y P RN Y
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B0 Fenned plas 4 ata

Tod DRAFICE om 104, D1I00

Barian b Drape 357 | Tos e Gorarrn & feresitens

Informe Analitico: GU16-01052 Rev. 0 Pag2de 2
| Dotalloy do ln muesira anolizada }
| ltom Mo, GUIB-01052.001 i
leteniificacion da Muoslr : MO GRANULADD - |
t Rirtaroncii dal Clionbe ; Reforancin: FERTISA
Fachn di aovio 2W0420106

-

Rosulladen da los Enanyon |

riﬂll:ﬂ} Renultados Unidad
Tharcuria (v ] mgag
Aradnlco a.214 mgag
Cadnin oo mig
Moma 07T mgisg

M o Doloc e WA = la Analzads = = Mo Aplcable

Walido scda el informa ciginal,
LS AESLLTADGS OBTENIDOS COMRESPONDEM AL ENSAYD SOLICITADD EN LAANUESTRA RECEIDA

Enle infoimne ng podri g rproduc s, paciEmente g autongacdn de 503 gol Couadar SA

E&0 documaro o omilkle, & podds del elart, bag (a8 eondeiones ganaralos de gericio do ls compalkia mpoesas an ef roverno. B Clonta debs tenes a9
cunrn s dalinicianas da lintacion se raparasklidad, mdemnizacien y juisdicclén contenidas gn o alada dacumenta”,

Sa Inforena o cunlguiar alro uaear dal prasenls dosumento gue o irfgrmackin centenids dn gl misme nefap los nalangod de la compatia scio ol Foments de
Rl irtrrvenekin g denla de e liesas @ s natruociones del Shonta, 5l hubiera akuna. Lo Corpanio ¢ drcamarta raparsatis ases su Chasds y of presents
dALUTEIG NG saimi  los parlsn & uni IRrsacckn o goar 1eded us darechad ¢ abligacianad an sirlud de los documentos de by renascodn

La vehag, curgilimienio o inlerpoetacion da eslss Condsaones Generalos do Sarva se dgan por i Ligges dal Ecusdern
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bl - 1110
Vvt Drape T05 1 Sow wre Gavn v 0 Larvatansl

Informe Analitico: GU16-01009 Rev. 0 Pag2d02
"DoIMIu do la mueatra analizada
tom No, : GU16-01000.001
Idontilicacidn ¢o Mueslra : NITRATO DE AMONIO -
Roferancla dol Clianto : Rolarencia: FERTISA

Focha de onvio: 20004/2016

Rooultados do los Ensayos |

Ennayo Rosultados Unidad l
Cadmio 0,02 mohg
Plamo 0,50 mehg
Morcwio 040 mekg
Ansdnico 0,040 mhg
MO~ Mo Ostoctado — NA = NoAnalizado - » No Apteat
Vaida nok ol nlcema orginal,

LO3 RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ENSAYO SOLICITADO EN LAMUESTRA RECIDIDA
Ente informe no poded ser reproducde. pavcldments sin autonzacdn do SGS dol Ecuador S A

E 16 dosumanto o6 amitklo, & paddo de! clorto, baj 1as CoNGeiones gararalas da senicio da la compara mgresas an of roverso £l clente dede lener on
cuanti los delinicknes de limsacién co responsalxlidad, ndemaizacitn y [udsdiccion contenidas s e GLco docurento®

Sa Infarma a cualiuar alro usLana del g WMo que la ink Kn conteada an ol miame refoj los nallazges de la compadia scio Ml maments de
A INEVRNEKN ¥ denira da lan liman o as mnaliicaones del Cronta, sl hubiers akguna. La Compadia o3 Uricamente rmaponsatie ante su Clards y of (rosante
BOLUMENIO NO GHIME 3 135 PAMOS (30 LAA IFANSACEIEN Lo sjorcar ledes wus darachas y abIgACKENes on virtud de los documentos de b Fangacadn

L vedigaz, cumplimienlo 0 Intorpeetncion go ostes Condciones Cunurdes G Sarvaio 86 ngen oo las Loyos dal Ecuader
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Informe Analitico: GU16-01051 Rev. 0 Pag2de2
( Datallos do In muosira analizada
Itom No, : GU16-01051.001
Igentificaclon de Muosira : SULFATO DE POTASIO GRANULADO -
Referoncin dal Cllente : Refarancla: FERTISA

Facha do onvio: 20004/2010

Roesultadon da los Ensayos ;

Enspoyo Resultades Unidad
Morcwlo 017 mg/kg
Amdnico 0,135 mg/kg
Cadmio 008 my/kg
Plamo 199 mkg

N.O.# No Delectado N.A. « No Analizsdo - » No Aplicable

Valko sole ol Informe orkinal.
LOS RESULTADOS OBTENIOOS CORRESPONDEN AL ENSAYO SCLICITALO EN LA MUESTRA RECIBOA.

Gt informa ne peded see reproducido, parcalimante sin suicrzacion ca SGS del Fcuader S A

Fala documanta as amitida, 4 edito dal cieale, bisjo s candicionas genersies de srvaio de O Corpadia imaresas o of reversa €1 chente Sote tneer o0
SOl s dofnksonos 4o lmilacdn de rosponsasikdad, indemrizacdn y prsdiccdn contendas on el Citisdo documents®

S mloami @ Cuskules 0 usumIo dol (Hasante decumanta que [a nformmacdn contarica en of misra roflea 0 halazgos 0o b Compadia 10l 3 mamento Sa
sl Intarvaraon y centro de los limiles de lis instracciones col Clisnte, s hubsca Mguna. La Campana es uncaments responsable ante s Clente y of presents
OIS NG xIma & &5 PAros i und Uansacean de ojorcer tcas sus defechos y otlgacones en virtud de 0s doCumentos e la Fansaccen

Lo valkloz, compamini o Intararatacidn do astas Cendicicnns Genarales de Sevvicio se rgen por ks Leyes col Ecuador
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Informe Analitico: GU16-01137 Rev. 0 Pag2de2
I(ummm da ln muostra anallzada
Itarn Ho. ; GU18-01137.001
Idoniilicacion de Muaslia ; UREA GRANULADA -
| Relarancin dal Cliante : Rafarancla: FERTISA
L‘__ - Focha da ervio: 00052010 B
Aoevulladen do los Enasayos ;
j_!;“;.; ....... e ——— e — - n“" . _.__.._d___. S —
Marouria 0,02 mghg
fundnlon 024 mgig
Gadmla 0,02 mgfg
Piama 0,80 mgwg

M,0,= Mo Detaclads WA = M Aralizade == Mo Aplcable

Wiliga ol el inferma orgiaal,
LO% RESULTAROS CBTENIDOS CORRESPCHDEN AL ENSAYD SOLICITADG EN LA MUESTRA RECEIOA

Esta irdarme e podsd fur repraduckle, paralmanta sln autareackin ta 505 dal Foudder SA

Enle sacumenlo g2 emilida, 4 pediio gal clienle, baje e condioones garaiile to dardco B 1a eompania mpro2sd an o reverio. E) chonte debe loner en
catinli ban calircieaes s brilacion da respeasablicd, indamniaacldn ¥ junadeodn confonidas en sl cdids docrans®,

S Irdprma o ouslgulisr s4m wunrk dal pradanta dacumenlo qua |8 infermacien eentenkia gn el mameo rellas los halazgos de b compadia soio 8 mamenta de
B ileraenElon y denlre i los it g las instuccanes del Gliorte, 8l ubiom alguna. La Comgania as trcamarie rsponsabio arte su Clente y ol prosmie
ducumeanta ra exime 5 las pares di una ONRICCIGN da Barcar dos bus dirtenod ¥ cbigaciones an viud de los documentos de s randacoda

Lo walidiz cumplimianta i nlsmtaliedn di asias Cardicaras Ganatalas da Sarviea g8 foen eor b Laves del Ecoadon
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Informe Analitico: GU16-01138 Rev. 0 Pag2da2
Dolallos do la muostra analizada
Hem No. ; GU10-01138,001
Idontilicacidn ¢o Muostra : FERTINORO GRANULADO -
Relerencla gol Cliento : Rolorencia; FERTISA
Focha do onvio: 0C&/06/2016

Rosultados do los Engayos
Ensayo Rosultados Unidad |

Marcurka 040 mokg

Aménico 023 mg/kp

Codirva «0,02 me/kg

Plamo «0,%0 mekg

N.0.= No Oetactado N.A. = No Analizado « » No Aplcatie

Vélldo soo el informe orlginal,
LOS RESULTALOS CETENIDOS CORRESPONDEN AL ENSAYO SOLICITADO EN LA MUESTHA RECIBIOA

Fate IO 1o Padd sur (procucko, paraalmenta ain autarzackin da SGS del Fauadar SA

Euto totumenlo e emilito, 4 prdxlo dol cliente. baje s Condicones Qanariles o 40ricio ¢ la compadia mmpaosas an of reverso Fl clarte debe loner en
cunnia las cafinciones de Smitacion da respeosabilitad. indemnizacion y junsdecon contenidas en el clads deaurar®.

So indarmra o el cbro usuark dal presents docurnento gua it Infermacién contenida 4n ol mEmo rofiaja los hatazgos deo b compadia soio Al momento de
Hu nlevenclén y dentro 8o 109 imites ¢ s instruccanas det Clianto, st butiera alguna. La Campadia os tncamants resporsatie ante 1u Clante y of prosente
dacumento v exme o s partens de una lrensscelon de mromlodos s d«!dooq ¥ 0LIQACIoNes an virtud de 'o_t Gocumentos ca ka traneacadn,
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Informe Analitico: GU16-01220 Rev. 0 Pag 2 da 2
Datollan do In muesti ansllzeda '|
ltam Mo, : GU16-01270.001 l
Idenlifieasidn da Muasim ; SULFATO DE MAGHESIO GRANULADD CKIESERITA - 1'
Refaroncin dal Clianta : Relorencia/OC: FERTISA {
Fm:hgdu onvlo: 1E-'I351‘26_1ﬂ _ S J

Rosultados da los Ennayos :
o ' Resultagos  Unicad
Teadme e mgkg - -

Plome 0,50 mghg

Arstnico 0,004 mghg

M 0,00 mghg

0= Mo Daleciada ML = Mo Anilzado == m Mo Aplicatida

Wilida walo al inferma arginal.
LOS HESLLTADOS OHTEMIONS CORRESPONDEN AL ENSAYO SCUCITADD EM LARMUESTRA RECIEBDA

Ewte informe no poded ger reproducida, parclalmards i autedzacidn da 565 del Ecusdor 5 A

Eate ducumanta as anitica, i podida dal caenta, baja las condicienas genersios de sarvico de b comosia imaresas en ol revorsa. El cleente Sole e en
suaita las defnlz ares da imiasde de maponsabildad, ndemrzacan ¥ juridicedn saptendas en el eilade docymento”

B blormi @ cirakear olis usiain del prassnle decumarta gue ka informsadn contarida en o misma raflea ks hallazges de s compadie 800 ol Moo S
Bl NGO y armo dis los imiles de las insiriceienas dal Cliente, sl hubkrs siguna. L Compania ea dnlcamente responsable sabe su Clente y ol presents
dlooumnrde an aaind @ e pares do una Yansasean de ajercer wdan sus derochan y obligecarss s viud da ks desumanias de la ranaccen
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