UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

“PLOMO COMO CONTAMINANTE
AMBIENTAL EN LOS PRODUCTOS
ALIMENTICIOS”

POR
EDUARDO ROBERTO MONDRAGON CRUZ

“MONOGRAFIA”

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL TITULO DE:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

TORREON, COAHUILA, MEX. NOVIEMBRE de 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

MONOGRAFIA QUE SE SOMETE A CONSIDERACION DEL
COMITE ASESOR COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OBTENER EL TITULO DE

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

APROBADO POR:

DR. RAFAEL RODRIGUEZ MARTINEZ
ASESOR PRINCIPAL

MVZ. FRANCISCO SANDOVAL ELIAS
COORD. REGIONAL DE LA DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

TORREON COAHUILA, MEX. NOVIEMBRE DE 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
UNIDAD LAGUNA
DIVISION REGIONAL DE CIENCIA ANIMAL

MONGRAFIA QUE SE SOMETE A CONSIDERACION DEL H.
JURADO EXAMINADOR PARA OBTENER EL TITULO DE

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

APROBADO POR:

PRESIDENTE DEL JURADO: _ _
DR. RAFAEL RODRIGUEZ MARTINEZ

VOCAL:

MC. JOSE DE JESUS QUEZADA AGUIRRE
VOCAL:

ING. JORGE HORACIO BORUNDA RAMOS
SUPLENTE:

MVZ RODRIGO SIMON ALONSO

TORREON COAHUILA, MEX. NOVIEMBRE DE 2007



DEDICATORIAS

A DIOS:

Por darme la vida, valor y fuerza, y estar conmigo siempre y en los
momentos mas dificiles que pasamos para llegar a realizar nuestras
metas

A MIS PADRES:

Marcos Baltazar Mondragdén Jiménez y
Gloria Lilia Cruz Sosa

Por el apoyo, su carifo, la comprension, oportunidad y confianza que
me brindaron durante esta etapa de mi vida para hacer de mi una
persona digna y preparada profesionalmente y a si poder enfrentar la
vida

A MIS FAMILIARES:
Mis Tios

Mis Abuelos

Mis Primos

Por darme muchas veces consejos, el apoyo moral y su carifio que
siempre me brindaron, y cuando al menos supieron que si pude lograr
lo que me propuse y que estarian felices de verme como lo que ahora
soy.

A MIS AMIGOS

A todos ellos que siempre estuvieron y estaran conmigo compartiendo
sus vivencias sus festejos, emociones, tristezas y logros. Ustedes saben
compadres, y a quien me ha acompafado en los bellos momentos que
han sido muy especiales en mi vida.



AGRADECIMIENTOS

A DIOS

Por haberme dado la dicha y la fortuna de poder llegar a lo que me
propuse Yy realizar mi suefio para lograr lo que ahora soy

A MI UNIVERSIDAD “ANTONIO NARRO”

Por cobijarme 5 afos de vida en sus aulas y hacer de mi alguien con
conocimientos, criterios y metas en toda mi formacion profesional

A MI ASESOR

Por brindarme parte de su tiempo y comprension en cada una de las
etapas en la realizacion de este trabajo tan importante y poder
culminar con la obtencién de mi titulo profesional

A MIS MAESTROS

Por haber sido tan comprensivos al transmitirme sus conocimientos,
experiencias y exigencias para lograr hacer de mi una persona capaz
de realizar un trabajo en el campo y en cualquiera area de la vida
laboral que desempefiemos.



INDICE

Contenido
INDICE.... . e e e et e e e e e b e e e e s e bt e e e s e bt ae e e s sabaeeeesaabaeeesannaenas 6
1 INTRODUCCION ..ot eeeeeee ettt ettt en s 7
72 = T 1|V SRS 10
3  CONTAMINACION AMBIENTAL ...ttt 11
4 PLOMOEN EL AIRE ...ttt ettt erree e 12
5 PLOMOENEL AGUA ...ttt 13
6 DETERMINACION DE PLOMO .....ooiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et n e 13
7 PLOMOENLALECHE ...ttt 16
8  ACUMULACION ...t e e s st ee e e e sabeeeeeaans 17
8.1 ORGANOS QUE AFECTA Y ALOJAMIENTO ....ccovviiiiceseeeeereeeeenen, 19
8.2  HEMATOXICOLOGIA ...ttt 20
O SALUD e nraeas 21
10 INTOXICACION .o e e e e bre e e e e sareee e 24
10.1 TOXICOLOGIA REPRODUCTIVA ...t 25
10.2 ABSORCION DEL PB A NIVEL INTESTINAL .....ccceeeiiieeeeeee e 25
10.3 VIAS DE ELIMINACION DEL PLOMO ABSORBIDO.........ccccccevvvieenne 26
11 CARCINOGENICIDAD ...t 27
12 TRATAMIENTO oottt eare e e e earaee e 27
13 NORMATIVIDAD ...ttt nnaee s 29
14 CONCLUSIONES. ... ..ot e s re e e enees 32

15 LITERATURA CITADA ... 33



1 INTRODUCCION

El plomo es un contaminante que encontramos en la naturaleza. Es un metal pesado,
toxico, con numerosos usos industriales y que cuando se encuentra a niveles elevados
en el organismo provoca problemas de salud de gran repercusion social y econémica.
Por su importancia en la salud publica, se realizé un anélisis de la informacion cientifica
que sobre el tema fue recuperado en bibliotecas y a través del internet, con la finalidad

de hacer una monografia sobre éste tema.

La leche es una de las més importantes fuentes de exposicion al plomo y uno de los
principales alimentos en la dieta de los seres humanos. Los niveles de plomo en leche se
determinan por medio de espectrofotometria de absorcion atomica (AAS) y de acuerdo
a las legislaciones, se comparan contra los niveles permisibles establecidos, en el caso
de México, en la Norma Oficial Mexicana o bien, a nivel mundial, por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), ademas de que existen regulaciones regionales. El nivele

méximo de plomo en leche, autorizado por la NOM y la OMS es de 0.1 pg™.

Cuando el plomo rebasa los niveles permitidos, predispone a intoxicaciones que pueden
constituir un problema de salud publica de importancia y al cual se le debe atender para
evitar problemas posteriores. Los nifios es el grupo de poblacion mas afectado, ya que
son los mas susceptibles a padecer intoxicaciones por este metal, mismo que podemos
encontrar en los alimentos principales de la dieta. Por tal motivo es necesario hacer
estudios en zonas aledafias a empresas metaldrgicas, uno de las principales causas de
contaminacion, para conocer el indice de plomo en la poblacién, sobre todo en ciudades
con indices elevado de contaminantes en el medio ambiente, en las comunidades y en

ciudades donde las tuberias de plomo también son fuentes de contaminacion.

La exposicidn cronica a concentraciones relativamente bajas de plomo puede ocasionar
dafios en los rifiones y el higado y en los sistemas reproductor, cardiovascular,
inmunitario, hematopoyético, nervioso y gastrointestinal. La exposicion breve a

elevadas cantidades de plomo puede ocasionar dolores gastrointestinales, anemia,



encefalopatias y la muerte. El efecto méas critico de la exposicion a concentraciones

bajas de plomo es el menor desarrollo cognitivo e intelectual de los nifios afectados.

En los alimentos y el agua la exposicion al plomo y la contaminacion de los alimentos
con plomo procede de numerosas fuentes, tales como el aire y el suelo. ElI plomo
atmosferico que deriva de la contaminacion industrial o de la gasolina con plomo, puede
contaminar los alimentos mediante su deposicion en plantas cultivadas. En lugares
utilizados anteriormente como almacenes de municiones o en campos de tiro deportivo
o militar, el suelo tiene altos niveles de plomo, mientras que la deposicion atmosférica o
la aplicacion incorrecta de plaguicidas, fertilizantes o fangos cloacales, puede
contaminar las plantas cultivadas, por absorcion, o por deposicion de tierra sobre las
superficies de las plantas. A su vez, las plantas y el suelo contaminados son una fuente

de contaminacion para el ganado.

El agua es también una fuente de contaminacion de los alimentos por plomo. Las aguas
de superficie pueden estar contaminadas por la escorrentia (drenaje), por deposicién
atmosférica y, a escala local, por la lixiviacién del plomo de perdigones o de plomadas
de pesca. Las aguas de superficie contaminadas son una fuente potencial de
contaminacion de los animales acuaticos comestibles. Una fuente principal de
contaminacion del agua potable y del agua para la preparacion de alimentos, es el uso de
tuberias de plomo o componentes que contienen plomo en los sistemas de distribucion

de agua.

También puede producirse contaminacion de los alimentos por plomo en la elaboracion,
manipulacion y envasado de los productos alimenticios. En zonas de elaboracion de
alimentos son fuentes de contaminacion por plomo la pintura al plomo y los equipos
que contienen este metal, como tuberias y maquinaria soldada con plomo. Se ha
comprobado que las latas soldadas con plomo son una fuente muy importante de
contaminacion de los alimentos en la zona de envasado. Otros articulos de envasado que
son fuentes potenciales de contaminacién por plomo son las bolsas de plastico y papeles
de envolver con colores, los envases de carton que contienen plomo o colorantes con
plomo, los capuchones de plomo de las botellas de vino y los articulos de ceramica con
barniz de plomo o de vidrio de plomo o recipientes metalicos que contienen plomo

utilizados para el envasado o almacenamiento de alimentos. En todo el mundo se han



tomado medidas para reducir la exposicion al plomo a través de los alimentos. Estas
medidas se han centrado en establecer normas sobre concentraciones de plomo
permitidas en alimentos y aditivos alimentarios; dejar de utilizar latas soldadas con
plomo, particularmente en alimentos para lactantes; controlar la concentracion de plomo
en el agua; reducir la lixiviacion de recipientes que contienen plomo o restringir su uso
a fines decorativos; determinar otras fuentes de contaminacion de los alimentos o

complementos alimentarios por plomo y combatirlas.

Aunque no se dirigen de forma especifica a los alimentos, las medidas para reducir las
fuentes medioambientales de plomo, tales como las restricciones de las emisiones
industriales y restriccion del uso de gasolina con plomo, han contribuido también a
disminuir las concentraciones de plomo en los alimentos. Este es un ejemplo de como el
conocimiento de los mecanismos de contaminacion de metales pesados como el plomo,
posibilitan el empleo de medidas correctivas que favorecen mejores condiciones de

salud publica.

Por lo anterior, este documento tiene como objetivo profundizar en el conocimiento
sobre el plomo y sus mecanismos de contaminacion, asi como los dafios que produce en
el organismo a través de uno de los alimentos mas importantes, la leche, con la finalidad
de prever contaminaciones e intoxicaciones y crear conciencia en el dafio que al

ecosistema producen este tipo de contaminantes.



2 PLOMO

El plomo (Pb) es un elemento o metal pesado que se encuentra presente en la
naturaleza (0.002% en la corteza terrestre), y puede ser utilizado como metal en
presencia pura o en sales. ElI plomo es anfétero, ya que forma sales de plomo de los
acidos, asi como sales metalicas del &cido plumbico. ElI plomo forma muchas sales,
oxidos y compuestos organometalicos por sus propiedades tiene muchos usos como son
en pinturas, baterias cafierias, cables eléctricos, juguetes, artesanias, municiones y
cosméticos [1]. Los compuestos dérganometalicos son elementos constituidos por
atomos de metal. En el agua se encuentra acumulado en forma de trimetilo de plomo
(TML) vy el tetraetilo de plomo (TEL) estas sustancias no son solubles en el agua y se

acumulan en los sedimentos o quedan absorbidas en particulas suspendidas [2].

El plomo es un metal pesado cuyo peso atdmico es de 207.2, y que no cumple ningun
papel en la fisiologia humana mas sin embargo afectara su salud[3]. Sus compuestos
mas importantes son los oxidos de plomo y el tetraetilo de plomo. El plomo forma
aleaciones con muchos metales Los compuestos del plomo son téxicos y han producido
envenenamiento de trabajadores por su uso inadecuado y por una exposicion excesiva a
los mismos el Pb no se degrada tan facil sin embargo los compuestos son transferidos
por la luz, suelo, el aire y el agua cuando, se libera en el aire puede ser transportado a
grandes distancias [4]. Los minerales y los elementos traza se encuentran en el
organismo en un gran numero de formas quimicas, como iones Yy sales organicas o
como constituyentes de moléculas organicas, como por ejemplo las proteinas, las
grasas, los carbohidratos y los acidos nucleicos. Los minerales que son considerados en
el organismo como esenciales en la dieta son el sodio, el potasio, el cloro, el calcio, el
magnesio, el fésforo, el hierro, el zinc, el magnesio, el selenio, el yodo, el cromo, el
cobalto, el molibdeno, el fltuor, y el boro. Otra parte de elementos quimicos que se
encuentran en los alimentos como el aluminio, el estroncio, el plomo, el mercurio, el
cadmio y el arsénico, entre otros, son altamente tdxicos, considerandose no esenciales.
Los metales tdxicos como el plomo pueden encontrarse en un gran nimero de alimentos

de diversa indole, ya sean vegetales o0 animales. Debido a que, algunas de las fuentes



contaminantes con plomo son la carne, los alimentos enlatados, los vegetales, el agua,
algunos jugos comerciales y la leche, considerandose a esta ultima como uno de los
elementos mas importantes dentro de la alimentacion humana, la cual constituye en la
mayoria de las sociedades y culturas mundiales un alimento esencial en la dieta diaria se

consolida este como problema de salud publica [5].

3 CONTAMINACION AMBIENTAL

El plomo en los alimentos, el aire, el agua y el suelo/polvo son las principales vias
potenciales de exposicion a este, los niveles de plomo presentes en el ambiente varian
ampliamente en el mundo y dependen del grado de desarrollo industrial y urbanizacion,
las areas de mayor contaminacion son en general peri-industriales y /o de alta densidad
del trénsito automotor cuando se utiliza nafta con plomo. Las construcciones antiguas
contribuyen a la contaminacion cuando tienen cafierias de agua plomadas y/o pinturas
con alto contenido de plomo. Las principales vias de ingreso son la respiratoria y la
ingestion [6]. Comparadas con las cantidades movilizadas en forma natural, las
actividades humanas liberan plomo de sus fuentes naturales con mucha mas intensidad:
mas de cuatro millones de toneladas anuales. Se sabe que la principal via de ingreso al
organismo es por la ingestidn pues se sabe que existen particulas de este material hasta
en algunos colorantes de alimentos e incluso hasta dulces y entre otras sustancias

comestibles [7].

El consumo de plomo en México para la produccion de TEL el cual es utilizado
principalmente para la elaboracion de gasolina, fue incrementandose de 7.98ton/afio en
1985 hasta 15.020 ton/afio en 1995. En afios pasados con el gobierno se acordaron la
eliminacién gradual de la gasolina con plomo, en 1990 comenzé el uso de la gasolina
sin plomo. Esto tiene mucha importancia en el medio ya que los automoviles son un
factor predisponente en los desechos de la combustion de la gasolina por lo cual el
medio ambiente se encuentra contaminado y en lugares donde uno puede estar expuesto,

el plomo afecta de una u otra forma nuestra salud [2].

Aun que el plomo es un elemento de ocurrencia natural en el ambiente, la mayor parte

de su dispersién se debe a razones antropogénicas. Como se mencioné anteriormente,



uno de los mayores usos del plomo es en las baterias de plomo-acido, las cuales se
reciclan en un alto porcentaje en diversos paises. Otros usos importantes son la
fabricacion de pesticidas, la formulacion de aditivos para combustibles, la produccién
de municiones, productos metalicos, pinturas, vidriado de ceramica, mineria, fundicion,
refinacion de metales, y en la fundicion secundaria de materiales que tienen un

contenido importante de plomo [8].

4 PLOMO EN EL AIRE

Una gran cantidad de compuestos de plomo se emite a la atmosfera de los procesos de
combustion, principalmente de los automdviles en sitios donde se utilizan combustibles
con plomo. Una vez en el aire, pueden ser transportados dependiendo de las condiciones
ambientales (velocidad y direccion del viento, precipitacion y humedad).
Posteriormente, se sedimenta por la precipitacion y puede ser depositado en la
vegetacion y en el suelo. Los desechos contaminantes en el aire, también se dan, por el
humo de las fabricas de reciclajes productoras de baterias de autos, que no cuentan con
un sistema de oxigenacion adecuado, en el aire y el medio ambiente cercano a la
fabrica, se encuentran también expuestos a cantidades toxicas de plomo tanto en aire
como en el medio cercano donde crecen plantas y forrajes que pueden ser consumidas

por algunos seres vivos [9].

También se sabe que las concentraciones de plomo que se encuentran en los vegetales
y/o hierbas contaminadas por Pb cercanas a la fabrica se encuentran en un rango
elevado, y que al consumo de los animales tiene un efecto nocivo y necrosis en células
neuronales, vacuolacién, hipertrofia de epitelio vascular en corteza cerebral y

degeneracion de las células epiteliales de tubulos renales proximales e higado [9].

Una planta recicladora de baterias de coches situada cerca de una zona urbana es
principalmente la fuente de exposicién al plomo y es un riesgo con los residuos de
oxidos de plomo, para la intoxicacién en la poblacion, principalmente en los nifios [10].
Para remediar varios aspectos de la contaminacion al medio ambiente y el suelo por
plomo y por los desechos de este en el medio ambiente en forma de humo, 6xidos de
plomo algunos paises como Australia y EUA asumen medidas dréasticas y eficaces a las

fabricas como cerrarlas definitivamente o clausurarlas cuando existe una alta



contaminacion y exposicion en el medio ambiente [11]. Se sabe que afecta en los
pastizales y en lugares aledafios a las plantas y en pastos contaminados por desechos de
una bateria rota, y que algunos animales al consumirla pueden ser envenenados y causar

la muerte en el ganado [12].

5 PLOMO EN EL AGUA

La cantidad de plomo en fuentes de agua potable es raramente significativa a menos que
se introduzca como resultado de las actividades del hombre, pues como otras cantidades
de sustancias, tiene la capacidad de precipitar. Tipicamente, las aguas de las fuentes
contienen menos cantidades de Pb que aquellas que son tratadas por el hombre, esto es
por que por lo general el plomo se introduce al agua por la corrosion de los materiales
de plomeria. La agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos, (EPA por sus
siglas en inglés) establece que el contenido de plomo estdndar debera ser de 0.015

miligramos por litro de agua.

El plomo se diferencia del resto de los contaminantes del agua potable en que rara vez
se encuentra presente por motivos naturales en las fuentes de abastecimiento de agua
como rios y lagos, apareciendo en el agua potable principalmente como resultado de la
corrosion o el desgaste del sistema de distribucion de agua y en las cafierias de los
hogares en los metales que contienen plomo. Entre los materiales se encuentran las
soldaduras hechas con Pb que se usan para enlazar cafos de cobre, las canillas de
bronce y las canillas de bronce cromado y, en algunos casos los cafios de plomo del

hogar por que conectan con la red de abastecimiento general al agua [13].

6 DETERMINACION DE PLOMO

Para la determinacion de metales como el cadmio y el plomo en muestras bioldgicas
como sangre, pelo y particulas de cuero cabelludo, se utilizan pruebas por medio de una
espectroscopia de absorcion anatomica, electrotérmica, pruebas eficaces, econdmicas y

rapidas, las cuales son aceptadas para su diagnostico [14, 15].

La prueba polarografica del pulso se utiliza también en el analisis de la determinacion

del contenido de plomo y otros metales en la leche, ya que son elementos no esenciales



que por varias razones contiene la leche y productos lacteos que son distribuidos para

consumo [16].

Para determinacion de plomo en la sangre se realizan varias pruebas; el Método de
camara de grafito y Espectrofotometria de Absorcién Atdémica esta es muy confiable y
puede ser que varian en los niveles de concentracion de plomo dependiendo del habitad
del ganado donde se desarrolla y del grado de consumo e intoxicacién [17]. Existen
pruebas para determinacion de este material en piel, ufias, hueso y sangre siendo el mas
confiable seguro y econdmico la espectrofotometria de absorcién anatomica [18].

El plomo puede ser determinado en la sangre por medio de una espectrofotometria de
absorcién anatémica, también por una prueba de grafito, previamente, en una poblacién
rural cercana a una carretera nueva se exponen a contaminacion por este metal. Y se ah

dado casos de envenenamientos con mas de 10 pg™ [19].
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7 PLOMO EN LA LECHE

El contenido de los elementos no esenciales potencialmente téxicos como el Pb, Cd,
Cu, que a veces provienen en la leche y productos lacteos fueron estudiados
determinados para saber los incidencia de estos elementos en la leche, se sabe que
pueden estar presentes pero como agentes contaminantes externos [16]. Los metales
pesados tales como el Zinc (Zn), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Arsénico (As), Cadmio (Cd)
y Plomo (Pb) son residuos potencialmente bioacumulativos en el organismo y en los
sistemas de produccion lechera, también encontramos en poca cantidad estos metales
en las cosechas de alfalfa, maiz, heno en grano, trigo y ensilaje, las concentraciones
mas altas de plomo las encontramos en el alimento que se compra, y en los minerales

particularmente.

El plomo se encuentra con mayor frecuencia en el organismo y aun que a veces en
concentraciones bajas en la produccion de leche [20]. EI Pb se asocia mayoritariamente
con las micelas de caseina en la leche de vaca y en la leche humana por lo consiguiente

liberan de ellas el descenso del Ph de la misma [21].

La leche, bajo condiciones normales de produccion y procesamiento, no deberia entrar
en contacto con este elemento, salvo en el caso en que su transporte se haga en tarros
con soldaduras de plomo o que se envase en latas. Los estudios realizados con el objeto
de determinar la incidencia de la contaminacién de la leche por ingestion de alimentos
contaminados, han determinado que es muy poco el plomo ingerido que luego es
detectado en la leche. De lo anterior se desprende que en la deteccién de niveles muy
altos de plomo en la leche, con seguridad deberan atribuirse a contaminaciones con
recipientes o aguas de lavado antes, durante o posteriormente al proceso de

industrializacion [22].

Durante el ordefio también se emplean el uso de materiales de almacenamiento y
transporte de la leche, a si es como se exponen a la contaminacion de los metales

pesados, y los elementos en el agua también afecta en la calidad de la leche [23].

La leche y los productos lacteos son elementos basicos en las dietas de las personas
especialmente para los nifios y que pueden contener elementos toxicos, solo que estos

deberan estar en niveles muy bajos para poder se consumidos.



En la leche fresca pueden contener sales de metales como Cu, Pb, Cd, y Zn procedentes
de las corrosiones de tanques y depositos de leche y de utensilios diversos, cuando la
leche rebasa los niveles normales de metales pesados, toma una apariencia de leche
cuajada [24]. Sélo una pequefia porcién de este elemento, una vez ingerido, pasa a la
leche, ligdndose a la parte de la grasa en cierta porcion y quedando el resto disperso en
ella. En el caso de leche descremada, la union se produce a nivel de la caseina acida y
proteinas del suero. Se realizo una comparacioén de las variaciones circadianas del
contenido de plomo en la leche y en la sangre, donde se encuentran que es mas comun
que existan cantidades de Pb en la leche pero también en menos cantidad en la sangre
[25]. Se ha demostrado que afiadiendo a la leche entera cantidades de glucanato de zinc,
oxido ferroso y un fortificante como el acido ascorbico ayuda en la eficacia y la

reduccion del predominio de la anemia en los nifios [26].

8 ACUMULACION

Los metales pesados son inestimables e inevitables en los componentes de nuestro
medio ambiente, estos han ido incrementandose a través de la utilizacion en la
civilizacion humana y cada dia mas en la explotacion de recursos: geoldgicos; tales
como minar fésiles aprovechamiento de combustibles entres otros, estos contaminantes
al ser ingeridos en el organismo tienen afinidad de alojarse principalmente en sangre los
tejidos finos de higado y rifidén de los seres vivos, se considera también un problema de
salud pues al alojarse en animales el hombre continua en la cadena alimenticia y al
existir estos metales en el animal pueden ser procesados para productos alimenticios y
obtener las cantidades del Pb que afectan a la poblacion y a todo ser vivo que los
pudiera consumir [27].

En la industria alimenticia, también se ha considerado como vector contaminante de
metales toxicos en el ganado pues al consumir alimento con cantidades de metales
como cadmio y plomo encontramos que afecta a los principales érganos filtradores
como son el higado y rifion [28]. Aun que también podemos decir que un exceso de este
metal en la dieta produce dafios renales y nervioso, anemia e hipertension y afecta el
funcionamiento normal del sistema inmunitario; a si mismo se sospecha de que pueda
ser cancerigeno [29]. La exposicion a las plantas que desechan emisiones de plomo
tiene efectos importantes en la salud de los animales. Los animales que se encuentran

con un rango elevado de plomo presentan signos clinicos como; ataxia, ceguera, rapida



respiracion y dificil, taquicardia, temblores, el contaminante principal fue el asfalto de
una carretera que al consumir material de dicha carretera también se encontraron
patologias en sus organismos, en la serosa presentaba una marcada hiperemia, edema y
acumulaciones de sangre en el cerebro y necrosis en lipidos e higado, el plomo se aloja
principalmente en higado donde se encontraron rastros de 80.5 ppm y en los rifiones de
35.8ppm [30]. La disposicion directa del plomo sobre las plantas y la ingestion del
mismo sobre el suelo realizada por el ganado son de suma importancia, la absorcion del
plomo depende de factores como la edad y estado fisioldgico del paciente. ElI plomo
llega a la sangre donde se combina con los fosfatos plasmaticos circulando como fosfato
plumboso soluble, luego se transforma en fosfato menos soluble y se deposita en el
higado principalmente, pulmon, encéfalo y hueso, la biotransformacion se realiza sobre
los compuestos organicos a través del sistema citocromo P450; un mecanismo defensivo
en la formacion de inclusiones intranucleares de proteinas y plomo en las células

renales, también induce a la sintesis de metalotioneina [31].

En un envenenamiento de plomo en el ganado por pastar libremente y consumir forraje
contaminado se presentaron casos en vacas con diarrea severa negras, con consistencia
blanda e inapetencia otras que también estuvieron envenenadas presentaron desordenes
neuroldgicos, debilidad, anorexia, aténia del rumen y que también afecto al sistema
nervioso central. se realizaron pruebas de sangre, en las cuales encontraron que existia
una anemia severa, despigmentacion de los basofilos y el aumento de eritrocitos y
disminucion de las enzimas del higado células CK, hipocalcemia, disminucion de
potasio y fosfato la cantidad de plomo encontrada en sangre es de 6.486 y 0.928mg/kg y
la cantidad de plomo en las materia seca es de 2.9 a 28g/kg [32].

Esto también puede ser determinado por la vigilancia del plomo en la sangre. Por medio
de una muestra sanguinea, los padres son los responsables de la salud de sus hijos por
los que se sabe que si ellos no son consientes de que exponen sus vidas al contaminante
sus hijos son los mas afectados al ser expuestos a este metal toxico, en una poblacién
cercana a una zona industrial los desechos de sustancias toxicas del Pb afecta en gran
parte a los nifios como ya es bien sabido, las viviendas donde se desarrollan deberan ser
alejadas de las fabricas contaminantes como medida de prevencion a la intoxicacion por
Pb[17]. Para determinacion de plomo en la sangre se realizan varias pruebas el Método
de camara de grafito y Espectrofotometria de Absorcién Atémica esta es muy confiable
y puede ser que varian en los niveles de concentracién de plomo dependiendo del



habitad, y también en el del ganado donde se desarrolla dependiendo del grado de

consumo e intoxicacion [17].

8.1 ORGANOS QUE AFECTA Y ALOJAMIENTO

El Pb que se encuentra almacenado en los huesos de de madres embarazadas tiene la
facilidad de moverse hacia la sangre, atravesar la barrera placentaria y provocar dafios
neuroldgicos, hematoldgicos y de otros 6rganos fetales, la intoxicacion por Pb en nifios
es grave, en recién nacidos con bajo peso es comun y presentan, conducta agresiva, bajo
nivel del desarrollo, y drasticamente la muerte. Es importante la prevencion y la
exposicion a este metal por medio de platicas nutricionales a la poblacién para mejorar
y suplementar la nutricién en las personas. En la suplementacion de alimentos ricos en
calcio, hierro y zinc son elementos que contribuyen a la disminucion del Pb en el

organismo [18].

En México como en muchos otros paises la exposicion ambiental al plomo es un riesgo
de efectos deletéreos sobre los sistemas hematopoyético, hepatico y renal, que
permanece como amenaza conociéndose su relacion con dafios neuroldgicos en nifios
que afecta su desarrollo psicomotor en centro de control y enfermedades (CDC). En los
Estados Unidos se ha determinado un nivel de seguridad maximo de plomo en sangre en
la poblacién infantil de tan sélo 10 pg-?. En relacién con los factores predictores para
los niveles de plomo en sangre de la madre se llegd al hallazgo que el uso de la losa
vidriada es un factor de riesgo, y el consumo de alimentos ricos en calcio es un
protector, ya que ayuda a disminuir la absorcién del plomo a través del tracto digestivo
por una accion competitiva a nivel de receptores gastrointestinales. También la vitamina
“C” podria influenciar tanto en el metabolismo del plomo como en la susceptibilidad a
los efectos [33].

En la dieta de las personas que por lo regular han consumido carne de ganado, en la que
se sabe que se localizan y acumulan los agentes contaminantes, el plomo puede
provocar un retraso en el desarrollo mental e intelectual de los nifios y causar
hipertension y enfermedades cardiovasculares en los adultos. En los ultimos 10 afios, el

contenido de plomo en los alimentos de Europa se redujeron sensiblemente tan sélo con



limitar la presencia del plomo en los combustibles. Este es un ejemplo de la direccion
adecuada para controlar los problemas en las fuentes emisoras. La exposicion al plomo
a traves de la dieta se lleva a cabo fundamentalmente con los cereales que pudieran estar

contaminados [34].

8.2 HEMATOXICOLOGIA

La inhibicion de la sintesis del Hem en los eritroblastos. Como resultado de su alta
afinidad por las proteinas, el plomo bloquea varias enzimas necesarias para la sintesis
del grupo Hem de la hemoglobina: la A-ALA-deshidratasa (ALA-A), la
coproporfirindgeno 111 decarboxilasa y la ferroquelatasa, ligadndose a la hemoglobina 'y a
las proteinas plasmaticas de la sangre, con lo que inhibe la sintesis de glébulos rojos y
disminuyendo el transporte de oxigeno [35]. Los efectos sobre las enzimas necesarias
para la sintesis del grupo Hem dependen de la dosis y de la absorcién, siendo la
inhibicion mas temprana la de la ALA-A. Por otro lado, como consecuencia del deficit
de Hem, por un mecanismo de retroalimentacion, se estimula la actividad de la enzima
ALA-sintetasa, produciéndose también un aumento del ALA. Las consecuencias
bioldgicas de esta inhibicion son: aumento de la tasa de ALA en sangre y en orina
(ALA-B, ALAU), aumento de la concentracion de coproporfirindgeno Ill en los
hematies y de coproporfirina Il en la orina, aumento de la tasa de protoporfirina IX en

los hematies y de la tasa de hierro sérico.

Se da, la alteracion morfoldgica de los precursores de los glébulos rojos [7].- Como
consecuencia de la alteracion morfoldgica de los precursores de los hematies, en una
puncion esternal pueden ser observados megaloblastos, eritroblastos poliploides y
punteado basdfilo en los eritroblastos. La accion inhibitoria del plomo sobre la enzima
pirimidin-5-nucleotidasa es responsable de la reduccién-degradacién del ARN en los

reticulocitos en vias de maduracion y de la persistencia de las granulaciones basoéfilas

Efecto sobre los globulos rojos circulantes.- Con la intoxicacion por plomo, la
fragilidad mecénica de los glébulos rojos parece aumentar, aunque este factor no es

suficiente para explicar la anemia. La vida media de los glébulos rojos disminuye



ligeramente lo que permite clasificar la anemia saturnina entre las anemias hemoliticas
[5, 36].

9 SALUD

El plomo es un gran problema de salud publica afectando a la poblacion mas
vulnerable que son los nifios, los trabajadores y las personas de bajo nivel
socioecondémico. La OMS define como la intoxicacién con Pb cuando se presentan mas
de 15 ug™. Para el Centro de Control de Enfermedades (CDC por sus siglas en inglés)
el nivel de intoxicacién es mayor o igual al 10 ug-?. A este nivel se producen
transtornos metabolicos, en relacion directa su alteracion en una elevada concentracion

puede provocar la muerte [37].

La actividad de una coenzima del RNA, motivada por la cadena 5s, puede ser un
aspecto importante en la toxicidad del plomo en las células vivas, debido a que la
actividad de la coenzima se expresa en concentraciones bajas de plomo, lo que conduce
a la inactivacion de otro tipo de RNA. Esta es una de las maneras en las cuales el
envenenamiento se manifiesta a nivel molecular. La toxicidad del plomo no solamente
se basa en acumular las proteinas del calcio y del zinc y a la hidrdlisis de cualquier
acido nucleico, también induce a las caracteristicas hidroliticas del RNA [38].

Desde el punto de vista de la salud publica, las consecuencias, en casos de
intoxicaciones agudas, son transtornos neuroldgicos. La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Organizacion Mundial de la Salud, FAO/OMS, han
establecido un consumo tolerable semanal no mayor a 0,005 mg de mercurio total por
kilogramo de peso. En el caso de metil-mercurio, el valor baja a 0,0033 mg. Los altos
niveles de la exposicion del plomo mayores a 80 pg™® causan dafios severos al cerebro y
la muerte en los nifios. En altos niveles producen anemia, sindrome severo infantil, pero
la anemia es una condicion que resulta cuando bajan los niveles de hemoglobina en la
sangre, la hemoglobina de los eritrocitos transporta el oxigeno a los pulmones y hacia

otros tejidos y drganos en el cuerpo, por las realizaciones de sus funciones.



En los nifios, el Pb incrementa la morbilidad y la mortalidad. Sus dafios incluyen
alteraciones en el desarrollo psicomotor y en la funcion tubular renal y bajo desempefio
cognitivo que puede llegar al retraso mental. La EPA sugiere de 20 a 40 pg™ como una
cantidad umbral de plomo. Para la anemia en los nifios, con niveles de Pb en la sangre
mayores a 10 pg- se asocia con un alto riesgo de anemias en consecuencias variables

en comparacion con niveles menores a 10 pg™® [39].

El ambiente contaminado con plomo tienen algin efecto en las funciones endocrinas y
hepaticas, al examinar algunas vacas encontramos que a nivel plasmatico la tiroxina, la
triyodotironina, el cortisol y hormonas reproductivas, tales como estradiol progesterona,
se determind la concentracion de los metales en el plasma, y se comprobd que a
concentraciones altas el Pb altera los parametros bioquimicos [40]. También en
personas expuestas a los productos quimicos, se sospecha que los altos niveles de plomo
son los responsables de una amplia gama de desordenes en la salud.

En la exposicion al Pb también se asocia a un problema de hipertension arterial mas
alta, anormalidades en el electrocardiograma y una mortalidad en casos severos de
niveles de plomo elevado en sangre. El ritmo cardiaco y la hipertension aumentan
principalmente en personas que estan expuestas a los altos niveles, y causa mas muertes

por problemas cardiovasculares [41].

El plomo tiene un mecanismo que reemplaza al calcio durante el transporte ionico. Las
personas adultas absorben entre un 5% y un 10% del plomo ingerido, sin embargo, solo
retienen el 5%, mientras que los nifios debido a su rapido metabolismo, absorben el
40% vy retienen un 30%. La acumulacién de plomo se da principalmente en el hueso,
donde la acumulacion es cercana al 95%, mientras que en los nifios la cifra es de 70%,
por lo que es considerado una fuente de exposicion endogena en adultos [3]. Al
almacenarse en hueso, el plomo puede acumularse en todas las etapas incluso en el
embarazo, y si en esta etapa en el hueso se reabsorbe, el plomo alcanza al feto por
medio de la placenta y podria dar lugar a malformaciones congénitas y a insuficiencias

neuroldgicas [42].

Generalmente, el envenenamiento con plomo se da por contaminacion en los procesos

industriales. En el ganado como en el humano no se distingue la procedencia del Pb, ya



que todas las actividades humanas que inadvertidamente liberan plomo en una u otra
forma son el principal riesgo de exposicion al ganado a través del consumo de pastos
[43]. La contaminacion ambiental del Pb también afecta los suelos en varios paises,
especialmente donde existen fundidoras encontrdndose que a una distancia menor a 2
km la contaminacién del suelo es y en las viviendas cercanas es mayor y retiradas a mas
de 2 km, la contaminacién disminuye significativamente, por lo que en aldeas cercanas

puede haber intoxicaciones mas severas por el metal [44]

Otra forma en que afecta a los vegetales en el suelo es cuando estos se encuentran en
lugares aledafios a plantas tratadoras de Pb, observandose que conforme fueron
creciendo los sembradios, el plomo fue disminuido de la planta pero no del suelo, donde
existia en la misma cantidad que al principio. El tallo de la planta una vez desarrollado
ya no tiene tanta exposiciéon al metal, pero que el metal sigue estando en el suelo en

forma de cenizas [45].

El mercurio también juega un papel importante en la relacion de intoxicaciones por
metales debido a sus efectos toxicos sobre mujeres embarazadas, los que pueden
acompafiarse 0 mas bien estar estos materiales de Hg y Pb afectando la sangre y
produciendo dafos en nifios en la etapa de la lactancia, existiendo el riesgo de que

afecte al sistema nervioso central en los nifios [46].

Cuadro 1. Distribucion del plomo en el organismo humano

Tres compartimentos Vida media
Sangre 36 dias
Tejidos blandos 40 dias
Huesos 27 afnos

Tomado de Dorea [46].



10 INTOXICACION

El plomo es uno de varios metales contaminantes y se encuentra en la naturaleza. El
hombre lo toma del aire, alimentos y del agua que bebe. En la intoxicacion por Pb los

seres humanos absorben plomo por inhalacién e ingestion y a través de la piel.

La absorcién por via cutanea es debil en el caso del plomo organico, siendo elevada
para el plomo inorganico. Se puede adquirir por la exposicion al medio ambiente y
principalmente a las condiciones higiénicas de trabajo, aun que esta ultima solo explica
casos poco comunes de contaminacién con plomo inorganico, como son los

ocasionados por aditivos de los combustibles.

En la intoxicacion por plomo, la concentracion y la posible difusion del metal en el
organismo depende mucho de la ruta de ingreso, el tamafio de la particula y el tipo de
compuesto del Pb, y aunque aun no se conoce en su totalidad el mecanismo de
absorcion, se sabe que se absorbe del 20% al 40% por el trato respiratorio, permanece
en el organismo y es su mayor parte, mediante el movimiento ciliar, que pasa del tracto
respiratorio al gastrointestinal. La cantidad que permanece en los pulmones es
rapidamente absorbida mediante un proceso que es independiente de la especie quimica
del plomo.

La absorcion gastrointestinal, que es la principal ruta de ingreso no industrial, representa
menos de 10% del total del plomo ingerido y no guarda relacion con el compuesto del
mismo [47]. No obstante, sea cual sea la ruta de ingreso y como ya se sefial0, los nifios
son mucho mas sensibles que los adultos a los compuestos. Otros datos muestran que en
ellos la ingestion puede llegar hasta un 50% es decir 5 veces mas en la absorcion de los

adultos.

En el caso del ganado, en una intoxicacion por pintura los animales jévenes son los mas
susceptibles. El plomo absorbido por inhalacion o por ingestion pasa al torrente
sanguineo en el que se estable un rapido equilibrio entre el plasma y los glébulos rojos,
en proporcién de 1:16. A partir del torrente sanguineo el Pb se distribuye por todos los
organos, especialmente en los huesos, que de un 39% de Pb que se encuentra presente
en el organismo, pudiera llegar hasta un 90%, por lo tanto si la concentracion de Pb en
la sangre refleja la exposicion reciente, la concentracion de plomo en los huesos refleja

la exposicion acumulada [48].



10.1 TOXICOLOGIA REPRODUCTIVA

A muy altos niveles, el plomo es un potente abortivo. A muy bajos niveles se
relaciona con abortos y bajo peso al nacimiento en nifios. En algunos estudios se ha
demostrado que en humanos aumenta la motilidad y disminuye la cuenta espermaéticas
hasta en un 49%, y aumenta la morbilidad y mortalidad de nifios recién nacidos, siendo
uno de los datos destacables el que el plomo atraviesa la placenta, conteniendo la sangre

fetal entre un 80 a 100% de la plumbemia materna [49, 50].

10.2 ABSORCION DEL PB ANIVEL INTESTINAL

La absorcion intestinal de plomo depende de la forma quimica en la que el metal se
ingiera y de las interacciones del metal con otros componentes de la dieta. En el
hombre, la absorcion media de plomo es de un 10% de la dosis ingerida, en los nifios la
absorcion media de plomo es de un 42%, de la cual se retiene el 32% en el organismo,
en los animales de laboratorio recién nacidos, la absorcion es del 50% y del 1% de la
dosis administrada en animales adultos, y méas del 90% del plomo acumulado se
encuentra en el hueso. Cuando son dietas con bajo nivel de calcio, fosfato, selenio y
zinc, la absorcion del metal es mas de un 50% en los nifios comparado con un 10% que
se absorbe en adultos, siendo mé&s notable y detectable en los pequefios por la
acumulacion en el rifién e higado, agravandose por que la leche materna es la fuente de

nutricion éptima para los nifios pequefios y en desarrollo [51].

La toxicidad por plomo puede darse bajo tres formas diferentes: inhibicion de la sintesis
de hemoglobina pudiendo provocar anemia; encefalopatia en el tejido nervioso y; en los
sistemas vegetativos. La FAO y la OMS han establecido un consumo tolerable semanal
y transitorio igual a 0,05 mg de plomo por kilogramo de peso. Los valores encontrados
en la leche varian entre 2 a 10 mg/kg, no revistiendo ningun peligro para la salud
publica. De acuerdo a lo anteriormente expresado, deben tomarse precauciones como,
por ejemplo, evitar el uso de equipos o tarros lecheros que tengan soldaduras de plomo

y el empleo de aguas contaminadas con este metal.



En humanos, los sistemas afectados por los niveles del Plomo.

a) Sistema hematopoyético: Uno de los primeros y méas importantes efectos de la
contaminacion por plomo en el organismo humano es la alteracion de la sintesis
del grupo hemo, que debido a la modificacion de los glébulos rojos, conduce a
la anemia.

b) Sistema nervioso central (SNC): Los efectos del plomo en el SNC son mucho
mas importantes en los nifios pequefios y pueden producirse dafios
neuropsicoldgicos incluso en niveles considerados subtéxicos como 10 pg-
Una exposicion prolongada al plomo puede producir importantes efectos en el
SNC vy causar lo que se conoce como encefalopatia saturnina, cuyos sintomas
van desde sutiles cambios psicologicos y de comportamiento, hasta graves
alteraciones neuroldgicas. A demas, los efectos son diferentes seglin que cambie
la fuente de contaminacion de plomo inorgénico a plomo organico.

c) Sistema nervioso periférico (SNP): El plomo inorganico produce efectos nocivos
en el SNP; no so6lo en la estructura, sino también en el comportamiento
bioquimico de los nervios. El efecto mas caracteristico es la paralisis saturnina,

cuya principal manifestacion es la falta de fuerza en las manos [52, 53].

En el ganado, la toxicosis puede presentarse después de una ingestion en cantidades
toxicas en una de las variedades de desechos tales como las platas de baterias de autos,
aceites del carter de un motor, pintura, soldadura, grasas, aceites de pipa, petroleo,
asfalto y material para techar. Al estar en contacto con cantidades grandes de estos
materiales puede haber una toxicosis y presentarse signos clinicos como cojera, diarrea,
atonia del rumen, salivacion, temblores faciales y disnea. Los signos en los novillos
podrian durar hasta 7 meses y terminar con un proceso agudo y la muerte, teniendo un

curso de 24 horas a 10 dias.

10.3 VIAS DE ELIMINACION DEL PLOMO ABSORBIDO

El plomo absorbido es eliminado principalmente a través de la orina y una pequefia
parte es eliminada en la bilis por las heces. La porcion de plomo que ha sido ingerida y
no absorbida es igualmente eliminada por las heces. Otras fuentes de eliminacion y
contaminacion son la saliva, el sacrificio y la leche. En el caso de la baja exposicién al



plomo, existe un equilibrio entre el aporte del téxico y su eliminacién, pero una vez que
se sobrepasa cierto nivel la eliminacién del metal no corresponde con el grado de la
carga corporal, es ahi donde empieza la acumulacion y el organismo lo elimina a mas
volumen y velocidad para evitar los altos niveles en la sangre, pero una parte del plomo
se acumula en el organismo, siendo el tejido 6seo el que mayormente acumula el metal,

debido a su similitud con el calcio [54].

En regiones altamente industrializadas y con industrias con un mayor potencial de
descargas de plomo a la atmosfera, es probable que, por la capacidad del plomo de
permanecer en el agua, la tierra y los forrajes, pueda facilmente pasar al organismo
animal, en este caso de las vacas lecheras, y asi, presentarse en niveles elevados en la

leche que se consume por el humano.

11 CARCINOGENICIDAD

Se ha demostrado repetidamente que la exposicion al plomo produce céancer en
animales de laboratorio (Categoria A3 American Conference of Government Industrial
Hygienists, ACGIH 1996). En estudios epidemioldgicos se ha encontrado un aumento
significativo para varios tipos de cancer (estdbmago, pulmén y vejiga), por lo que
permanece vigente aln la cuestion de una eventual accion mutagénica y cancerigena del
plomo. En algunos trabajos se ha evidenciado una asociacion entre la exposicion de
plomo y la incidencia de cancer, y en un estudio realizado en una planta de fabricacion
de baterias, las personas que ahi laboraron durante el periodo de 1947 a 1995, mostraron
un incremento significativo en cuanto a la mortalidad por cancer de estdbmago. Sin
embargo, otros investigadores reportan que no existe evidencia de que el plomo tenga

algun efecto cancerigeno o mutagénico en humanos [50].

12 TRATAMIENTO

Para la contaminacion del Pb en el suelo se crean diferentes métodos de tratamientos,
uno a base de estiércol en vegetales, machacados de la ginebra de algodon, y abono de
las aves de corral, para actuar en las actividades enzimaticas del suelo tipico de
xonobioticos contaminado con Pb. La actividad enzimatica inhibi6 algunas propiedades
del plomo, por lo consiguiente, era mas bajo en el suelo, ademas de que algunos



desechos organicos son de mucho beneficio para la composicion de los suelos

contaminados [55].

El plomo ingerido se elimina principalmente por medio de las heces, lo que significa
que el porcentaje de absorcidn gastrointestinal es minimo. De los efectos descritos, los
siguientes sistemas también se ven afectados por la contaminacién por plomo: sistema
urinario, sistema gastrointestinal, sistema cardiovascular, sistema reproductivo, sistema
endocrino y articulaciones [56]. En algunos paises esta prohibida la utilizacion de
harinas de carne y hueso como alimentos para el ganado, ya que en las cenizas puede
existir biodisponibilidad del plomo y otros compuestos y a si el animal que estuvo
expuesto a niveles elevados de Pb en la utilizacion de su alimento puede ser vector

contaminante con la utilizacion de sus 6rganos y huesos para las cenizas [57].

Se ha recomendado el suplemento de calcio en la dieta de los nifios y mujeres
embarazadas para la prevencion de las intoxicaciones por Pb, debido a la interaccion del
calcio y el plomo. Se estudio este uso de la leche en los trabajadores, algunos que no la
consumieron por ser intolerantes a la lactosa, mismos que tienen niveles de plomo mas
elevados en la sangre que las personas que si consumieron leche en su dieta,
demostrandose la eficiencia profilactica de la leche en la reduccion del Pb en la sangre
[58].

Los pastizales son un factor importante en la intoxicacién por Pb para el ganado. El
plomo absorbido por el organismo es incorporado al torrente sanguineo y se eliminara
por la orina en un 75%, las secreciones gastrointestinales a través del higado en un 16%
y en el cabello, las ufias y el sudor en un 8%. Las mujeres que amamantan pueden
también eliminar el plomo en la leche en una concentracién muy similar a la del plasma.
La vida media de los compuestos del plomo en el organismo humano es, por regla
general, larga, pero varia segun el tejido que se trate. A demas es casi imposible
determinar el ritmo de eliminacion, ya que los huesos pueden contener una gran
cantidad de componentes listos para pasar al torrente sanguineo. No obstante, se conoce
la vida media en el caso de la sangre de tres a cuatro semanas y en los huesos de 20 a 27

afios [5].



En la intoxicacion por plomo, el tratamiento estandar se basa en la administracion
conjunta de BAL, en dosis Unica intramuscular, seguida de EDTA calcio disodico
intravenoso durante 5 dias. El succimero oral en una dosis de 10mg/kg/8horas durante 5
a 14 dias para el control de plumbemia, dio buenos resultados. El tratamiento de la
intoxicacién por Pb también se utiliza clasicamente el combinado con BAL y EDTA y
la penicilamina. Estos tratamientos son mas problematicos por tener mas efectos
secundarios y en algunos casos menor efectividad que el acido 2,3 dimercaptosuccinico,
quelante derivado del BAL, utilizado desde hace mas de 30 afios en la intoxicacién por
plomo, por lo que se debe adquirir como uso compasivo, al estar probado en EEUU por
la FDA como tratamiento en la intoxicacion en nifios. Con esto podemos comprobar que
este tratamiento, es claramente menos agresivo y mas cémodo para el paciente y el
médico, mostrando su efectividad a corto y mediano plazo, en una sola dosis y sin

efectos secundarios.

13 NORMATIVIDAD

El Codex, organizacion intergubernamental, y numerosos paises han, establecido
normas sobre concentraciones permitidas de plomo en diversos alimentos. Posiblemente
sea inevitable que los alimentos presenten concentraciones bajas de plomo, debido a la
ubicuidad del plomo en el mundo industrial moderno. Sin embargo, la aplicacion de
buenas préacticas agricolas y de fabricacion puede contribuir a reducir al minimo la
contaminacion de los alimentos por este metal [23]. Dado que muchas intervenciones
utiles para disminuir el contenido de plomo dependen de la actuacion de los
consumidores, se ha incluido también en el presente Codigo una seccion con
sugerencias para modificar las practicas de los consumidores la normatividad existente
en México para el manejo de plomo y sus compuestos recae en diferentes secretarias de

gobierno [2].



Cuadro 2. Normatividad mexicana para el plomo

Dependencia

Norma

Descripcion

SEMARNAT.

NOM-001-ECOL-1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en

las descargas de aguas residuales y bienes nacionales.

NOM-002-ECOL-1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

urbano y municipal.

NOM-052-ECOL-1993

Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos. El listado
de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su

toxicidad en el ambiente.

NOM-086-ECOL-1994

Contaminacion atmosférica- especificaciones sobre proteccion

ambiental que deben reunir los combustibles fosiles vy liquidos

gaseosos que usan en fuentes fijas y moviles

SSA

NOM-002-SSA1-1993

Salud ambiental. Bienes y servicios. Envases metélicos para
alimentos y bebidas. Especificaciones de la costura. Requisitos

sanitarios.

NOM-003-SSA1-1993

Salud ambiental. Requisitos sanitarios que debe satisfacer el

etiquetado de pinturas, tintas, barnices, laca y esmaltes.

NOM-004-SSA1-1993

Salud ambiental. Limitaciones y requisitos sanitarios para el uso de
monoxido de plomo (litargirio), oxido rojo de plomo (minio) y del

Carbonato béasico del plomo (albayalde).

NOM-005-SSA1-1993

Salud ambiental. Pigmentos de cromato plomo y cromo molibdato de
plomo. Extraccién y determinacion de plomo soluble. Métodos de

prueba

NOM-006-SSA1-1993

Salud ambiental. Pinturas y barnices. Preparacion de extracciones
acidas de las capas de pintura seca para la determinacién de plomo

soluble. Métodos de prueba

NOM-007-SSA1-1993

Salud ambiental seguridad de juguetes y articulos escolares. Limites
de biodisponibilidad de metales en articulos cubiertos con pinturas y

tintas. Especificaciones y métodos de prueba

NOM-008-SSA1-1993

Salud ambiental. Pinturas y barnices preparacion de extracciones
cidas de pinturas liquidas o en polvo para determinacion de plomo

solubles y otros métodos

NOM-009-SSA1-1993

Salud ambiental. Cerdmica vidriada. Métodos de prueba para la




determinacion de plomo y cadmio solubles.

NOM-010-SSA1-1993

Salud ambiental. Articulos de cerdmica vidriados. Limites de plomo

y cadmio solubles.

NOM-011-SSA1-1993

Salud ambiental. Limites plomo y cadmio soluble en articulos de

alfarerfa vidriados

NOM-026-SSA1-1993

Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente
con respecto al plomo (Pb) valor normado para la concentracion de
plomo en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de

la poblacion.

NOM-017-SSA1-1995

Bienes y servicios. Métodos de prueba para la determinacién de
cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y mercurio en
alimentos, agua potable y agua purifica por espectrometria de

absorcién atbmica

NOM-127-SSA1-1994

Salud ambiental. Aguas para uso y consumo humano. Limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse en agua

para su potabilizacion

NOM-EM-004-SSA1-
1994

Salud ambiental. Criterios para la determinacion de los niveles de
concentracion de plomo en la sangre. Acciones para proteger la salud

de la poblacién no expuesta ocupacionalmente. Métodos de prueba

STPS

NOM-010-STPS-1994

Relativo a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se produzcan, almacenen y manejen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente

laboral.

NOM-033STPS-1993

Higiene industrial - Medio ambiente laboral — Determinacion de
plomo y compuestos inorganicos de plomo — Métodos de absorcion

anatémica

SAGARPA

NOM-010-Z00-1994

Determinacion de cobre, plomo y cadmio en higado, misculo y rifidn
de bovinos, equino, porcinos, ovinos y aves, por espectrometria de
absorcion atémica.

Tomado de Villalpando [26].




14 CONCLUSIONES

El trabajo se realizo de acuerdo a la literatura citada sobre el metal contaminante en
los alimentos como es el plomo, que afecta a la mayor parte de la poblacion
produciendo consecuencia en el ambito de salud y pérdidas econdmicas. El plomo,
como sabemos, es un metal que encontramos en cualquier parte en el medio ambiente,
en el agua, en los alimentos y en la mayor parte de la naturaleza, que sin darnos cuenta
puede afectar de una manera dréstica nuestra salud personal ya que es contaminante
toxico que al estar expuestos a sus microparticulas, tiene la capacidad de acumularse en
el organismo en los huesos, en la sangre y en algunos tejidos finos principalmente en el
rifion e higado y especialmente en nifios y menores de edad, los que son mas
susceptibles a padecer algun tipo de transtorno la exposicion al metal ya que en su
organismo se absorbe de manera muy elevada este contaminante, en los adultos es un
poco menos, por eso algunos autores recomiendan estar en la constante prevencion y
analisis de sangre y de desarrollo cognoscitivo de los menores de edad. Para prevenir
los transtornos a largo plazo, existen métodos de prevencion de la acumulacion del
metal como el consumo de la leche de vaca pues ayuda a secuestrar microparticulas del
metal y tratar de impedir la acumulacion del metal en los huesos. Es muy peligroso el
envenenamiento por este metal pues se acumula en el organismo por afios y es mucho

muy tardado el periodo de eliminacion en el organismo.
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