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J N"' A 0 D V C C JO r. 

La Uberaclda ~• "IDI aetal dentro <'el aedlo u· -

blente en :-r.nde11 c;n1.1r1r.de,;, paede ea aa .., ..... -

laaldiou p11n. ¡,. 11"1ud h'!l:Nla. 

Bl cat!m.o, er un elennto blanao, •Uado a -

llluco, pl-tudo 1 asul, qae e.U 1al:11lcaaate nla­

cioDado al 11rcur10 ( en la tabla Per14541ca de 1011 e­

lemento11). s•11 del doble de cadalo qae lle Mroarlo •• 

ut.111:a a E:it,u!oe Uni,'os pan nrloe proce·-oa tec:no­

ld~lcos, ¡ ~• JlaJI acuulado ftrlae ffidenelaa elentl• 

!lea~ pan co1Dc141r que la contulucida por ewtalo, 

contrl'lnl,fe e en1'err.ed,dee fatal•• arteriales h1,ert• 

sine • .Unmo~ inTerti~~~oree JlaJI neontra~o ffida -

cine de qae el camio literado en el medio aalliate • 

es UD,'? al!ll'D8::3 p:!n la Tida, ~ !aapeoclda 911 ?ata -

dos ünidoe en 2P. ciud~d••, i:oetraroa uaa nan eol'l'ttl! 

cidn atre el cadmio en el ail'e 1 lu nertH eaan -

daa por alta preeiln eanr.a!Dn 1 afened..SH aner11 

HclerdtlcH 4el con•ln. La proponH11 de aaen.. -
por enea caaqa fa• cons14en111•e•t• 111111or ea elad¡ 

(!H coa alta• concentracioaH de oat111lo n el elre, • 

tal~• como: ChlcPao, .::'lllldeltla 1 Jetllle!l•, 1ue en 

cladadH coalla~• co11eatraolcme1, cno 1on1 11111rene 

.Ubal'flaH"Qae 7 luno :.:blco. l.o1 dato• de lnT .. t1g11 -

clone• genenle• iJldlcAa 1ue el eac1a1o en ean,re 1 a• 

,aa ea ~ncle~ concantracloaee, puede eer 1111 factor -

de .,,.,aclr.llanto an el ••r buauao. 



La eue1eac1a a,.... toma ea cant1d~des 1if:111ti­

ca11na compaeaioa de cauio ea alillleatoa y beD1daa. 

illUIIO• de eeoa ooapaenoa eoa de origen aatari1 

pan aacaoa aoa lllll'Oducldoa por act1T1dadee del iom­

bra. Zl cadlllo ooala14o a fe:rt111aaataa y peet1c1 -

daa ea la hale aQor, eatoa pndactoe cont:mwn la 

tierra 7 el agua, por lo tanto el metal se encuentr3 

en laa cosecaaa, oane, pescado y t.to:ico. Lae perso­

naa que connaen enoa alinentoa pueden alci?!nsitr n1T~ 

laa altoa da caclmlo. 

:r.oa a1111uioa tomNa en cien:! c11nt1d:"?d e'l~:nio i'el 

aira, agua, aluumloe, DaDi~a• y ci«anoe¡ el cP.~~10 

ee acnmala a el cnae:rpo en coacent~cioaea m'-e •lta9 

laa culea DaD oaaaado caabioe bioqllfmicoa, ~1~~ ~or­

talidad 7 acorlaalnto de la T14a en Mi~Aleo ~x~er1-

~enlalea. J.oe etectoa fiaiole~icoa y el envP.nr.\11.~len­

to c:rtnlco aon caaaadoa por el ien c4++. Este 14n ea 

liDendo en aolaciea pero la relac1dn en~re toxtci~~d 

7 aolao1lidad no ea la mima, por ejemplo, r,randea d~ 

ala de doa alea de cadmio 1n•olaDlea, dxido de cadmio 

7 aultaro de oadll1o, aoa 1nyectadoe almul thauente -

ea ntaa oaaaando tuoraa aalipoa. La• salee ,,ueden 

lla~r a aolaDilisaraa aafioicaldente en la rota, P! 

n pnail.a.r 1111a nacc1dn U.liada entra loa iones de 

oadalo J la oflala, d la pertloula de aal !)Or d mis­

• paede iDMnocionar coa la au,ertioie de la oflula 

pan pro4ao1r ltfecioa 11&11poa. 
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n eada&o en u1111Co H un CHO parUeulama,o • 

aorio ya qae ol c~daao uuaalP.do, al ru.ar, ••.,... -

mn,o tt:noo. 

D clld•1o re,ru&nla 1111 irraa proolna p11n la SS 

11Ml l•JIIO on la lat!aeirJ.a coco ea el &111bien1• on r.•=! 

ral, •• ~or f3to qao •• 4••• enablooor nol'll&a ee -­

\riotae qaa coatrol•lo!! 1rot',aetoe do eoneQlllo. 



1 S • B 1 .l L l D A D B s. 

2.1 111etol'ia 4el ta'lllaoo. 

Se ene qu el n•"'8 •ta'lllaoo• tut toaado ele la 

lela 4e to'lllago • 4oa4e 4e••lluouoa alg,moe de loe 

primel'Oe esploncloni eepaBolee, pel'O •• eupone, que 

la ftl'elfa ... aoerlacla de la pala'bn tabaco pNcede 

ele la TOS cuille •tobaoo•, q11e •• empleaba pan ded¡ 

nu 111 tubo cl pipa a que fa3bu loe lndtgaae. 

::.t. el ~•:a.co trecolombino, lo• lndt~en~• lo de -

!'ipaball con la na ayeur del nahuaU. 

Los naU't'Oa de Allfrlca lo taabu -!esde b m'8 -

raota augaedael, como lo denuestra el hiillazr,o d" -

p1paa 7 otro• recepUculoe que :,e MD cncntrado en -

loa tdmuloe prebletclrlcoe deecublcrtos en ~fxlco, 1011 

Ea~aoe 11nldoe 7 el Pel'll. 

ta ,r1aera 1lu11trac1'n de un hor.ibre !'wn~ndo se -

encontrd en un rel1••• c!llltro de :in templo r:!q7a en Pl 

laque (Chiapa,) 7 1e cree que eu antll'tledad ae remon 

ta hacia el aiglo 111 ».c. 
i1 deecubr1111ento del tabaco ocurrid en noYlem -

bre de 1942 a orillas del rlo Caaao (Cuba) por KOdrl 

go de lena 7 Lula de 'J!orree, doe 111•broe de la pr1-

•era espe«!1o1'8 de Crietclbal Colen. 

:r. ••11la de la plata flaf llenda a .L& ... ntna¡ 

la llllrloa por Pr., loberto tue en 1510 7 en Pranoia 

por Pr., Aadda fbauet, alD ..._r,o, tuf Jau Rioot -

qule la diftm41d • ••ta uo1en. 



ID el •1glo fflff (11",J, el aa ... 11• .. s11 ... , 

Carlo• JJmaeo, 1-,'laUad a la pluta cm1 el nombre cla - -
t!tico de• Dlcotlua • en bonor ce Jeu 11cot. 

B1 tabaco ee 1111:i i,l:inta ber-.cn de la fam1l1a de 

la• .aol-'c•• y paede alcaasar IIIUl alt'llft dé hasta -

2 aetro•• 

fodaa la• Ylll"ledadH de tabaco q11• •• caocn •! 
halr.imte proceda de 2 f 3 eepecl•• or1~111anaa de¡ 

alrlea, 4Ulerm grandeaente a el ta:afto, e911eaor 7 

color de la llo2a, de ac11erdo con la• diTer:-a• condi -

c1••• del cliaa 7 tierra a q11e H ni:.1 .... 

.actualmente n conocHo 7 ut111•do • todaa pa¡ 

te• del 111111do. 

2.2 ~-cltla. 

La prodac 1111 de ••ta planta H r•~lisa e gna 

n1bero de Jd••• del mmado, •ledo lo• prillclp~l••t -

latadoa UDldoa (IIQ'or proc!actor ), •1z100, Oh1u, 1t! 
•la, JlldoaH.ta. Japdn, Alemania, fu'q11ta, Pruc1a, 

Ul,;1ca, Italia, ~recia, Bungr!a, Caba, Puerto Uco, 

J.a• r111pu .. , 1n.11 ., eauu. 
J.a illdu•tria tabacalera a ~•x1co oon•tlt117e ac­

tll&laente •l prillcipal mercado de la prod11cclln de ta 

baco, dHtindndose aded• alcmaoa nlllllenH 111 me:rca­

nterior. 

J.a prodac~1111 de Hta plAllta se realisa en la 91 

yor parte de la• eaUdadH tederaUwa•, pero lH con-



dlel••• al• faTOn\le• pan•• cnaltlTO •• looallaua 

• lH npe •• loe rloe, de i.• aona• de a,:r1cultura 

tl'O,leal de lo• Htadoe de •qu1t, Yencna 7 Oaaca 

... - lH 1111• pndaea loe IIQ'Ol'H TOlillln••· 

Za '"4•o1fa tuute lo:1 dl U11oe 14 alloe 11a n­

llatado 1u ftriao1•H •lglliat••• aeud aa tmde¡ 

ela ....... ,.aloe p:r111eroe 6 alloe llaata alcansa:r 

• ~ te 72 000 t•el•da• a 1~60, allo a puU:r -

tel ...i ...., .. a 4eol!Jlu en for:ia gradul llana -

ai .. sar • afalllo de 56 000 touladaa a 19661 • -

19'7 f11f •• 59 000 tonelada• ~ • 19'8 H "41130 a -

51 000 'laaelada•· Beta •lhaclh •• atl'l-· a a~ 

eeeo • la prodacclda de clp:rl'o• • 1961, en ca•• H 

o~ aa 41ainao1,a t•ponl de la •-•da 7 ca•• 
.. proloaca llana 1965, a .. ia '41Uma tecla •• Ja1-

01a tlla NftPe:racldA de la 4auada ca•• H 11a11U•• • 

ooutut• llana la teoaa. 

2., 1:rlaclpel.H Zoaae ta1*calen•1 

lll lae mUdaclee pNdactora•, la• aonae ... 111 • 

poñutH Nll la• e1glliatH1 

a) IODa de la Cootaa Comprad• la• partee '83ae de -

108 rlo• &aapoaeta, Sea fedro 7 SaDUago, la coata de 

Cll11a F el Talle de Bande:ra• 1 en H'ta eoaa H cu1 Un 

la _,o:r parte de la prodaoolh del tabaco del pa1e, 

...... ,._.. la• TU1edadee de tabaco• rublo• •Vlr~! 

111a• F •1ar1.,.• • 



b) Te:racnas 1o11a·de la Baaeteca Catnl 7 loa tatlaa 

se producea lae nri!49adee •aaaateco•, •t1apac07u•, 

•ctrdok• 7 •San Andrfe•, loa trea pr111eroa 10n talla­

coa oacvoa 7 se •plean a la elalloncHn 4e cip -

~· 7 llan auatituJdo en algunos caaoe, COIIO el flaJIS 

c07&n, a takcoe que antee •• t:nporta'ban de suatra. 

La nriedacl San Mdrfc H apl• en la elallo:racHn de 

plll'Oe. 

c) Oa:zacas !ll la Zona del Talle Jrac1oaal, ee concentn 

la 1:1a1or parto de la produccidn de taaco de Cazaca, 

la que ae emplea principalmente en la olalloracidn de 

'!luroe. iJn:o buen pane de lo p:rodacc14n de ecta zona 

1e er.,ona; lac v~riedadea qae ee cultivan ae f.eno=i­

nan •11apa~o1an•, Terac:rua• 7 •valle 5acional•. 

El tabaco :requiere para 1111 ee~ablecimiento 1ue -

loF '!'rotundo~ con 'bllen drna3e, an alto contenido de 

m~teri~ ordnica libre de entermedade1, ncittodce 1 -

nor de tierra. 

En el eatado de layarit ae acoetwnbra plantar el 

tabaco en eueloe lll!llladoa de aona d eemisona, siendo 

el primero un auelo de tipo arena- mi~ajoao 7 el ee -

gundo un auelo •iga3dn-erenoeo (tino d migajdn-li~~ -

aoJ. 

Eete tipo de aueloe •• enouen-ra generalmente en 

laa .. r,enH de rfoa J UT07oa. 

La preparacidn adecuada del terreno ea esencial 

para obte~er un buen tallaNll nol'lllalaente ae acoetum­

bn r.apeur a t:raba3ar loe aueloa en loo meaea de se¡ 



\l•l»N 7 ootabn paa eliauar la• llaleae 7 natdaoa 

de la• ooeeoaae. 

loa HleooHa de la nrledad qae H planta.ta de­

pende del \lpo de eaelo qae •e atllloe 7 lR resleten­

cla de la nrledad a la• atnaed<dee. 

J.a aupertlcle pl.aatada mnaalllate ee de a pr1111¡ 

dio de 40 000 becttzt ... , de la• cualee co1'1'espoadn en 

promedio, ,O 000 aeoUz'•• a 8qarlt 1 10 000 a la 8! 

u del Golfo. 

loa ,rodaoolb tabacalera de llhlco ea de alrece­

dor de 60 alllnea de kllogruoa en nd.~eros redondos 

anualmente. n ~ de ellos en .r;ayarit. 

n 70:$ de ••ta produccUn eet& deetinada :il aba! 

tec1a1ato del r:ieroado interno ( .t•bricae de puroe y 

c1can11loe) 7 el 3°" restante ee para erporteclOn. 

lle acuerdo con loe datos estadlsticos aportados 

por la Orpnisacifa de la Alillentacidn 7 la Av.ricul­

tan (1.&0) de la OHV a 1968, nuestro pata ocupa 'IUI -

Hclaoquillto lugar atre loe prodactnree de tabaco dal 

mmado. 

2.4 IJlc!aetria lalaaoaleraa 

~• illdaetria tabaoale:ra comprmda al baeflclo -

del t~baco pan ea truaaforaaelda en el pata d para -

ea ezportaoHa • 

.& ea ne la principal !Ddaetria de transforma -

01'11 H la elaboncida de clprroe 7 paro•, tallaoo -

paa pipa 7 otro• • 



La 1ndaatr1a n clpnoe ypuoe 11a t•Ho a ll'U 

deeanollo datl'o de ~H tl Uaoa aJloe. La aqor apn-, 

taolla oorrHpoade • la ta'br.loaoHa de oiCU'N•• 

2.5-La Jadutna Olpnaas 

.11. tallaoo pan •• offft'Uto • olpnio•, NOl'be 

el aipiate uataal•to• PilNN H oorta, N olaal• 

tlca y H aeoa, ya •• al eol, • la ._._ • • 11n' -

ao•· 1Jlla n• eeoado •• tenaa y •• olaaltl•, pan • 

•• •nado • 1H ftltrloae, toade N tnastna • •1 
prna. 

JJuute 197, la protuoHa •• la Sllda•Ula ol,a 

nen a Hzlco 'ba'd • ,.~ y la• nDta• 'llllltarlaa -

faaoD :,.».,tnter101'8B en COlllpU'OCHD OOB19T2, do -

el oaal tato la potacc11a como lae Teatae de oiga -

rroe obaffftl'OII a oncillieato del 4.6, y 5.9" na -

pecUna•te. 

ID la actul.1dad la 1ndaatr1a olpl'l'ft'O eeW 1114 

tegnda por 6 p1Jac1pa1H CO'l'pdiH productoae, 5 de 

la• culee nataa 0011 pari1o1pao11a atl'&ll,en, ella• 

B0111 C1prren La ~odensa l • .&., C1pl'l'Oa 11 .&pila -

s.,., La fa'baoalera lexicana s.,., 01pl'l'o• -,olu -

1.,., Clpnna 1aclonal s.,., 1 01pnoa La J.l'beriad. 

La prodacc11a 4e ciprroa en 197, tal de 1990 •l 
lloa•• de ca,etllla•, oomparadoa ooa 2252 allloaea • 

• 1972. Loe clprroa coa 111 tro alouul'Oll a 6• de 

,-rt1o1pael,. ea el aeroado, lnolui:,ndo loa o1pno• 

lar10• •1J.ac a1ae• que ban rerlatndo notable• lacre-



··"·· DuUt• ,m el .. Nau teten1 uteffiao .. 1a 

la4utl'la del ta'9oo aoa 1a aeulta •• la apnea -

deao•uall .... laliaOH •moaaoa I.A. qu t•eda N .. 

poaa~• •• 1a ...,....._. •• todo el ta'baoo • naa 
4el ,.s •• 
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C A .D 1: I 01 't O 1 I C I J) A 1>, .1 P E C f O S 

Y I'. J ! A B 0 L I S K O. 

Hace tiempo que se conoce que el callaio pu.Ce -

!••ur DTenenamiato en el hombre. 11 enftD .... lato 

crdnlco producido por el-cadlllo ful conocldo llaoe 25 

afio•, cuaado •• deacribld el eflldroae erfaioo leapale 

4e 1111& expoeloidn prolonpda al polTo le fzido de caf 
~10. Prillerg hiso un aqe detallado de loe t:n11a3a-

4oree expueatoa al cadmio 7 aoontrO que el daffo de -

loa pulJP.onea, princlpalaate enfis ... , 7 dlatunc16n -

renal er2.J1 las mayor•• afeec1onea. 

se l:laD seguido 1DTeat1g~ciones similares en Ta -

rioa paf~•• y se ba ~~conocido que la ezpoaici6n a 

co~~ueetos de cadmio representa un serlo problaa. :lll 

:·:;:t1n, grandH grupos 4e la po'blac1dn eatfn ezpueatoa 

a la contam1nacidn por cadlllo, r.or a.Cio 4e los ali -

menwa, eapecialllente el U'?'Os. Dl al,unae areae oon­

ta=1nadae por el cadmio, ee na encontrado una alta p3:e 

Talencia de proteinuria, 7 en lae 1onae 4on4e el ni­

Tel de cadmio•• alto se h4D encontrado 4aftoe ... ee­

Teroa, como la en1'ermeda4 del itai-itai. 

Para eTaluar los etectoe en la salud del cadmio, 

ba ayudado ncno la experiencia obtenida en loa ••ta­
dfos reallsadoe en seres n1111111ao•• pero na eldo algo -

dlffcll debido a la lenta ocumulacldn eelect1Ta en -

loe rilloaee 7 el tl•po medio 'bloldg!oo e:nrna4amen­

te largo. 



Ba .llab14o ncho• reportH •obre m"8eallllientoa 

por cadaio deap11t• 4• la 1Dgeñ1dn de al.il!leato• d b.­

b1da• ooataa!llada•• 8l latadoa 11111140• 7 S11ec1a •• a­

aontrf aa aoataaillaa14'a a 4111cH (LO'H beada) nn¡ 

Ulldo Dilo• •Taaad.H, tubHa •e naontrf en ale­

•• bebida• 4e .. ,'lliaa• ftadedon•. 

,.1 Bteato• 4•1 Ga4111o. 

a) 8l"8--1•to Ocqac10Dala 

In aa f'1,rica aaeoa productora de bater!a• ale!. 

linaa COll electrodo• 4• afquel 7 cadmio, ocllffieron -

un gna 11._ero •• nertH ea loa alfo• lle 19)0 7 prin­

cipio• de 1940 7 lo• agentes ccuealea no fueron cono­

cidos. CU1da4oao• eatudloa cl!nlcos 7 e~eriaeDtalee 

realludoa por Prlberg rnelaron q11e el polTo de óxi­

do de cadlllo fllt el reapoÍlaable. Cauad enrieaa en lo!! 

plllm••• 1 dallo real, aleado esto• dos loe etectoe -

... prolliAentH • .IDeala, dalloa al h!gado, anoamla 7 -

color aaarlllo • 1a piel, flleron otroa efectos aign! 

tlaatiToa. I.a ezpoaicida ba sido alta, probablemente 

de algunos acl•' de alN por nchoa afloa. (Ell algunos 

pal••• loa ltaltea ao11 de 0.2 1 0.1 mg/m' para polTo 

de dxido de cadaio 7 nporee roapectiftlllmte, 7 ••toa 

aoa reconocido• como altoe \ulblh.) 

lato• reallltadoe flleZ'OII contirmadoe por estudios 

realisadoa • Alemuaia Oooldental 1 en el Reino tl'n1-

do (1951, 1954). Lo• reportee de enoa pal••• 1 de a­

!oa poeterloree de Japdn~ l'rancla 1 ltlgioa !an aoat-



trado que el dallo l'enal H el efecto ... ooata, 111-­

traa qae el c1aro a 1011 pal.moaH J' la eaaia aoa ••o• 

reportados. Se baa reportado datoa ele eñadloa real! 

sadoe en 11113erea tnba3aeloraa. Alrededor ele 1942 •• -

ae~ioncS oeUoaalaoia oclll'ri4a • aa ftllZ'loa ele Pna 
oia donde fueron expuesto• al oadalo. De Hia cana, 

cuatro fueron 11113ena. Dl 1111 Htadlo • 1a 11'Aldn So -

Tietlca, H aconud que loa rec1'11 aaoHoa ele •3• -
ne ezpueataa a cadmio, teafaa PHH ... '-30• 1ae loa 

de 11113erH no ezpuHtaa. 11 caclaio ao atzaTiea 1a -

placenta en 1111a enenaidn alpitloatlft, ene efecto 

puede tublfn deber•• a una defloleacla ele slaop el 

feto, cauaada por 1a 1'etenc1 .. elel slae ea la aadn. 

b) ~veneDal:liento crdnico oaueaelo por alil:lentoa. 

Una de la• tona• de ar,ena de ••• ... tato 

·crdnico por caclalo H la enfentedael ele ltal-ital. :Ba­

to H vid en Clll~ffee ele alrededor ele 45 alloa ele edacl 

en Pachu, Japda. J,a ezpoeicidn al oaclalo 11a oourlclo 

a tra••• de la 1ngeat1dn ele &l'l'OS oreclclo ea OUIJIO• -

irrigado• por &g11& de un rio que aa aldo contlll!llaaelo 

por alguna corriente procedente de !'!iJI&•• r. coacentta 

cidn de cadmio en el arros ba llido por muoJaoa afio• -

alrededor de 1q/g 7 la dieta ineeriela ele cadmio debe 

••tar alrededor de ,,,oug d d•f III loa Batadoa 1Jnidoa 

7 alP,'1111011 paiHa europeos fue alrededor de 50uc. La -

enfenedad del ita1-1ta1 •• UD& o•taoaalaola J' reci -

bif n noabre de 1011 ••••ro• dolor•• oauaadoa por la• 



f:ractua• 4e lo• h11Hoe ablandado•. :r.a alte:racidn re­

D&l e• •e•e:ra 'T •e !la Ti•to 1111 incremento en la ezc:r! 

c16n 4e prote!Jla, gluco•, u1no,cido• 'T fdafo:ro, e• 

4ec1:r, H tiene 1111 dnd:roae llaaado de P:ruaconi. La• 

conce~t:racione• de cadmio en el lafpdo son alta•, de 

la aiaa maga1t114 que la• encentada• en los t:raba3a-

4o:re• ezpuea'lo•, pero la• concentraciones :reD&le• c!e 

cada1o •on a men114o ba3H, 4•b14o !l lH pl1'd14H 4e -

ca4aio caaN4H po:r la alteracidn reul (1974). Lo• -

factora• pan la p:re41apo•1c1dn •on la• ba3&• hlge• -

t1one• de calcio 'T Titamina z, 'T tanto loa •banao• 

como lo• pe:rfodo• de lactancia caullaJI deficiencia• 4e 

calcio en la• n2e:rH, 'T H cOldn encontrar prote1na­

:r1a, 'T gluconria, pero la o•boalac1a no .. coldn, 

lo cual p11ede •e:r ezplicado por un me3or balance de e 

calcio. La enfe1'1184a4 del itai-Uai H 1111& r.ianitHta­

cidn eztraa del mTee1l8111ento crdnico de cadmio, P! 

ro en algaa• otn• partH del Jafdn HTe:ramente con­

taa!nada• •e 11& encontrado la prote1nar1a tubular. 

c) Btecto• en lo• ri!one•a 

ADtH de que 1:riberg comenu:ra::n• enu41o•, ao 

•e nabla 4emo•tra4o n AU11111Do• que el cadmio podrla -

caa•ar alteracione• renal•• crdnic••• La• prueba• UB! 

da• para la c!eteccidn de p:rote1nur1a en e•e tiempo, -

fueron la• prueba• de ebullioHn, la prueba de :!l•bach• 

6 la pruebe del &c1do cftr1co, la• cual•• fueron~ª! 

ralaente neptin• en an6lhia de orina de lo• traba­

Jado:re• ezp11e•to•. 



Priberg encontr6 •1n 1111bargo, por ae41o del •ctdo 

tricloroacftico que to• traba3adorea ezpue•to~ talan 

1111& alta preTalencia de protei111aria. Eatudioa poate -

riorea •o•tl'll1'0ll que Hta protelnuia no tllf del tipo 

cliaico nato en la nefritis or6n1ca e en la nelro•i•. 

Las prote.tnas tenlan an patr6n electrotol'ftico 4ite -

rente 7 ten!an un pHo molecular da ba~o flll• la alb! 

a1na. Ctras i;:eflae clara• de la alteraoien reaal tae­

ron 11D decreci~iento n la !labilidad para concentrar 

la orina 7 UD& reducc16n en la 1n111111na (1949-1950). 

En aquel tiupo no tuf poe1ble ca~acteriar • identi­

ticar este tipo cie prote1nur1a, pero c!erpu .. Batler 7 

n,nn ( 1958J 1UU1 r:osira;:c que alganaa enfermedades -

con alteraéidn tubular renal conglnita 6 adquirida -

tinnen un patr6n electrotorftico de protelaa en la o­

rina t!plco, fsto podr!a demostrar qae la proteinuia 

en en·renellallliento cr6n1co por caCIJllo tal del miemo t! 

po. r.:ttodos me3oradoo para la determ1nac16n 4e prote! 

na tot~l en la orina hicieron posible deao~trar qae -

la excre1idn de prote.tna estaba relacionada al tiempo 

de exposicldn co~o se mae•tre en la tabla 1. 

Este bajo peso molecular en la proteinuia se ha 

Tisto como el primer eieno de un efecto de cadmio so­

bre la !uncida renal, ueando mftodoe inmunold~icos P! 

rala dete:nainacidn de prote.tnaa espec!ticae en co•b! 

nacidn con electrotoresie, ea posible detectar peque­

ftoe lncremntoe en la excreeidl 4• talee proteJnae, 

e3nplo, • 2 micror.lobulina, lo• otro• eigno aenoiona-



doa a:teriomente n eata aeccidn (glaoo8111'Sa, a!a!, 

aciduria), generalllnte aparecen deapate de le JNt•1 
nuria. La llteracidn renal podrla call8U" ia llla•• 
to en la excreaidn ur1Dar1a de cadllio (197,J. a s.­
natigacidn en 3rapoa de trabajadore• e ,.~ .. a­

puestos al cadmio por medio del arros a lapfll. •• ba 

demoatrado que la proteinuria ea del lliao Upo ... la 

Tiata en loa trabajadores expuesto• al o.a.to~ ... . 

la excreai6n de cadllio ea oonaide:rablel!IDM 111a alta 

que en la gente de areas ne co:ltainiudaa. 

ta concantrac16n critica de cadalo en el dftex 

rena¡,ea decir, la concentración en le cna1 lo~ Slu!l• 

Tlduoa pueden aldrir alteración tu'lnllar, 11& a14o ee­

timada u 200ug/g de peso h'dmedo. lata Ht1ao1 .. H 

baa6 en loa datoa obtenidos en las aatopeiae de boa­

brea expueatoa al cadmio y eatb de acamo tallld .. -

con los eatudioa en animales. En la tabla II •• pre -
• aentan niTelea aigni!icatiToa en loa alloa 50• .. aa 

poblacidn •normal•. DI loa Eatadoa UD14oa 1 • IIRopa 

hay adn un margen de seguridad, pero a a1,.... arna 

de Jap6n este margen no ea grande. 

J.2 aelacidn entre Cadmio y Zino. 

n ril!dn ea rico en ensimaa depmHe'IH 4a aino 

y la alteracidn rnal cauaada por cadalo ae ,1n• q,a~ 

puede aer debida a las interferencia• del oadlllo OOll 

las ensimaa necesarias para la reabaonidn r oatabo• 

liamo da prote!naa. se ha Yiato en ua.lulea • .,..atoa 



al cadmio que la adminietracldn de sino al1T1a lo• -

efntoaaa renalea oaueadoa por el cadmio. Ell •eN• ba­

UDoa noraalea, el 1Dcrme11to a la concentF-Jo1'8 de 

cadllio a el drte:z renal, con la edad ea acompallada 

~r 1111 increl!lento equimolar en la concentraoidn de za 
(Piscator, Lind, Jaiaer 1972), loa culea d .. oataroa 

ser rilido para concatraclonea de cadlllc 112'1'111& te -

15ac/c de peso lldlledo. 

Se ba encontrado qae podrJa ba'ber aa Nlatift -

progresidn de la deficiencia de s1Dc a el cdrtez re­

nal, en concentracionea de cadmio atre 100-200ag/g -

7 qae con el 1Dcremento de la deficiencia de s1Dc po. 

dr!a aparecer aa alte:racidn tabular. La retencidn de 

sine a 151 llfgado 7 loe :tiJlonea caaeada por el cadlllo 

~uede caaaar tambih alteracidn a ptroa drpnoa. Bq 

evidencias para la interferencia c!e cadmio con elª" 

talloliao 7 la at111sacidn de s1Dc. 



t .l. 1 J. .l. 1. 

SKon 1'11 4• p:nieflaa v!llu'la ea tnba~clo:rea 

ezpgaatoa al oaaalo, a :relac14'D al Uempo ele expoa1-

c1'D. 

11: 4e ~ lí Bsen 10D 4e p:n-
llol 11 (allo• • taflaa vlaana. 

(111/2411) 
•eüa r.fltUe. 

o - 15 'º 25-100 

1 -65 4 100 50-1'10 

6 -10 4 210 ?o-510 
,,_ 25 4 ,00 10-110 

1, -20 9 515 1115-1,0 

21 -25 6 4'0 16o-105 

26 -,o 6 '190 210-260 

,1 6 955 ,10-180 



J&BL.A ll 

Concentracidn de cadllio a otrtez l"aa1 a loa 

... 50·•· 

Paf• Sezo 04(=·,.. leteaoia 
ao edo, 

ilaaia del 
hte • ,o Allk• 'T Soaeilla-

••· 1m 
Al.aania del 

Bate 1 15 Allk• 'T Sclleilla-
4ft', 19'71. 

Sllecla l.hte- Plaoator 'T I.11ld 
colao) •-:r ,o 19'72. 

:t:.:::.u.u. (ci!! 
dadee gnndeel s-:r 50 

BClll'Oeder 'Ta-
1•••· 1961. 

1.1:.u.u. e~ 
liu 4el •ort• • 25 &aaer, 191, 

I.B.11.u. (~ 
1111a del .11orte :, 25 Jluuler, 191, 

.Japda (Hbe) 11-:r 60 l'ituan, 19'10 

:ra (l'aaau-
11-:r 85 hllisaki, 1970 

Japda (tokio) •-:r 125 fnchiya, 1972 



,., Bteo'IO a lo• aaeeoe. 

se aa eaocmtndo oñeoaalacla en 3•Pb, tanto -

en traba3adone, OOIIO a ma3eree expueetoe al cadmio 

por ae41o del UTOa. Se 11a Tieto qae el cadmio acele­

ra loe prooeeoe oeteopol'Oticoe caueadoe por aeticlen­

oia de calo1o 'T ta.billa illter!eraciae con la abeor -

c1dn inteñiAal de calcio J disturbios adocrinoe. 

1,oe oaabloe en lo• llaeaoe de la lllde:rmedad del -

1ta1-1ta111a 0011%'1'140 prillcipalmente en mu3eree con 

baJa 1nc••t1dn de caloio Jalas pfrdidae de tete da­

l'Ute el •bu'aso. La ezpoeloih al cadmio Aa cau•do 

aÍtencib raal, la oual posteriormente cauea pfr•i­

da• de aillenl.H. lll loe traba3adores c!e una talbrica 

de Saecia con ddoe tabulares renales pero con altas 

~estionee de calcio no•• observaJNm cambios en loe 

llueeoe. 

Se 11a obser,ado tubib que la forma mis actin 

de la Tituúna D •• producida en los ri.llones J ee f~! 

tibl• tubifa que la acamulacidn de Cd pueda intert• 

rir con la ehte•i• de eeta tona, la cual puede con­

tribuir en disturbio• del metabolismo de nineralee. 

,.4 Otro• etectoe. 

Se aa obeenado anaia en trabe3Rdoree expuesto• 

al cadmio, 1 n:peri~entoe aniaale• indican que feto -

puede deber•• a interferencia• con la abeorcidn de t!e 

rro 1 a 1111& h•dl1e1• lata. 



El hJ~do pae(' e· contener gr11Dl!ea cantidadee de -

cadllio, pero en la• pr-Qebaa clfnicaa pan aellalar loa 

daftoa del llf,rado aalen neeatiTea., experimento• re -

ciente• en animalea :lJldican que generalmente en laa -

prue!la• clfnicaa atilisadaa para el catudio de laa tp 
cionea del llfgado, como por e3aplo tranauiinaaa gla­

Ul:lico - ozaloaoftico (IÑT)., truaaamina1a glatudoo 

pirdTico (GPt) paeden aer·negatifta cuando H aani -

fiea'tan cenbioa aorfollcicoa. 

Ha .llabido reportea de qaa el cadmio afecta 1aa·­

funcionea enddcr:lJlaa. Se .luiQreportado erecto• avado• 

de cadmio e~ loa teat!caloa. Er-tudios ~•tallados sobre 

la excresidn de ao:rmonea enddgenas 7 otros eateroidea 

~ traDajad~rea e:,cpueotos, deberin llenrse a cabo, ya 

que r.:. mimales ezpaestos, por ¡noandes perfodoa a ca! 

mio, nan indicado reducir la s!nteais de teatoaterona. 

3.,5 lte'laboliao del C&claio. 

Alguno& te,idoa 7 drganoa aon de especial inteffa 

con respecto al metabolimo del oadmio 7 na etectoa 

adTeraoa. un rea11111en de satos sitioa aparean en la -

tabla III, lo mi111110 que alguno• prooeaoa • 

.!l. traato patro1nteat1na1 proporciona un paaa,e 

pan loe alimento• 7 ea• rea!duoa a traTfa del ouerpo, 

daraate el trinaito, la digPatidn libera muoboa tlpoa 

de lipduraa qae enlasan aetal••, al,unaa de la• oua­

lea puaden lllllasar cadmio, qae compite oon otroa el.., 



mento• d1Yalmtea. :for e~aplo, el cadlllo 1 el slJac ae 

1111011a1:raa geaenlaale ~unto• a alate111aa geoldttlcoa 

1 blolagicoa¡ de ••to• doa, el sino se enla11a ds !it 

memente a la• lipel'llfta te Dltffgeno 1 oxfe;eno, mien­

tra• que el caalo •• enlaa Ida tll'IDel!Hmte a loa !%'!! 

poa menapto. 

lhacaoa 1Janattpelona .llaD encontrado que la con­

centraclda ele cacmlo a el algaelo y loa rl!onea eat« 

relacionada a la doda on1 de cadaio ba~o condiolo -

nea da4aa. ~• J ouoa elatoa augierrn an n1Tel de -

t1'&11sporte dentro del cuerpo, alJa e:nbargo, la natura­

lea ezacta de la ngalacHn no H conoce. La exten -

ai&l a la caal. el cadldo de eataa cfl.ulu ea tomado -

por laa cflala• 111100Ra 1Dter1orea en el tracto gaa -

tro1Jaten1Dal no•• conoce;•• obael"Td UDe. enteropa -

t.ta a pacleatea coa la alftllledad 1 tai-1 tal y en aD! 
•al•• aliamtadoa con oadllio. Zato parece indicar q11e 

'ba~o cODClicioaeadadaa, aaa concatracidn cr!tica de -

cadalo a la• dlulaa 1111coaaa, produce dallo• eatruct! 

:alea q11e pro .. blaate •• acompallan por cembloa mar­

ca4o• a la abaorci&l de cac1111o 1 otros componentes -

de laa dletaa. 

La NIIP'9 ea el medio •• obTio del tran11porte -

de cadllio. La• oonoatracioaea de oadalo son nol'IDal -

mente :nuJ pequella•• aanore• de S,ag/100ml •• ungre e~ 

tera a peraoaa• ao ezp11eata• a alta• oaa*idadea de -

ca·a10. 



El nfgado y los riftonea aon los a1tioa princ1,.­

lea de J.aso1oa al.macenp1entoa en el cv.erpo. •o aa a1-

do posible determinar la vita media b1oldgica de la -

dieta de c~dmio por loa 6rganoa 6 el cv.erpo cofflpleto. 

Loa 6rg:mds crlt1coa en el hombre parecen aer loe ri­

flonee. En exper1mentoa real1zadoe en 19'11, ee encoa -

trd qv.e cuando la concentracidu de oadaio alcanza 1Dl 

nivel cr!tico eu elc6rtex renal (200ug/g de paso bGII! 

do), ocvrea daftoa tubulares renal.ea, el ca4mio ee e­

limina de loa riftoaea 7 pueden seguirse una serie de 

eventos tiaiol6gicoa adversos. 

3.6 iatalot1one1Da 7 otras prote!naa enlasantes de -

:;admloa 

Se a1al6 una protefnr conteniendo grandea canti­

dadc~ de cadmio, pr1mera.T.eute da un cdrtex renal eq'Ll! 

n~ (1960) 7 posteriormente de c6rtex renal bmnano (..-

196&). Beta prote!na tv.f llamada metalotione.tna, 7 la 

prote!Da libre del metal fuf design.~da tione.tna. La 

metalotiona!na ba sido caracterizada por vario• inve! 

tigadorea. El contenido c1,.uta1 puede variar coa la• 

diferentes preparaciones. Losplores tlpicoa son de -

6, de Cd, 2.2~ de Zn, pequeftas cat1dadea de cu, Pe 7 

Hg, azufre a~, 20 grupos mer«.pto, con, fi!l'UPO• mer­

capto por 4tomo de Zn 6 Cd y amino4cidoe no arom4ti-­

coa. El paao molecular ea de 7000. El aercapto da Cd 

ea un orom6foro con una abaoroidn ldalaa en 250nm. •­

Por enfoque i•o•lfctrioo, reaolviaron la metalotione-



fila en do• plooa pñaolpalea de pzotellaa, loa nalH 

41tlena • el ooateu.4o 4• u1Dotcldoa1 aallaa p:rob! 

ua coaUa• eadalo, pel'O llfl.o aaa con-Une c~nt1da-

4H alpltle&Uft. de 111. 

1111 1971, H nporU 111• -.,, ~pido cleepd•• de la 

~ecela. 4e ctadalo a oone~o•, f'lll enlaza4o en P"Ot!. 

!Da• ele alto PHO aoleealar a el ldpdo. Deapafa ele 

24 u. ele la 111.FecctllD, el caelld.o •• 11u. .• ,nta• e• -

pletuan,e mlasaelo a :,zotefllaa ele b~~~ peao molen -

J.ao. lato aa el•oñn4o c¡11a coa 111.FecclonH repetida• 

ele cadllio, • a amele lDuaato • la caatlda4 -

ele pro,elna alasadon• de cadlllo de ba~o peao moleC!t 

J.ao Pff••'-• en el atpdo. Se 11& dalaelo 111111 protet­

u 4•1 dllOclmo 4e pollo T del 4aocl-.ct 4e '°Tillo, lo -

mlao qu del afpdo, da 11a,o peao 11olecala e1m11a 

& la Htalotlcnaelna, la aaa1 e1ua cobre. Enª'°ª 2! 

•• N o'btlffiU'OII "1dact!a• de que el cadalo 7 el a 
podrlaa 4eeplaur al oollre de la p%'0te1Da. 

3 .1 c:aabloa aloqafll1oo• prodaoldoa por el cactll1o. 

1111 1972, .. llnf • aa'° 1111& rtTlalcfn ele loe ef!.e 

toa bloqldmlcoa elel oadld.o. •• 4Ulo11 ene pato pa­

ra azplloar la tozloldad del oecllllo a Hn.lJloe blo -

qallllcoa preolaoa. aa lftll ntllel'O de eatadloa rnlis!, 

doa ea '11ft, 4moatnoa 111e el cadalo paede reemplasar 

al la ea nena• de enae aetaloen•laa•, proncando -

cubloa a a11 act1Tl4ad. Coao T• ae Tld, el cadmio ae 



..i... a loa grapoa ••rcapto, T fatoa en fNcante -

aeate 1apon,iate• a lu a1ñ-• ... u,t1coa. n ca! 
1110 taabaftl •• al.asa a lo• foafolfp14oa T &cldoa aa­

clelcoa T paedm p:roTOCU' • •••coplamiato • la fJl• 

fffilaolda ozidatlft. 

lll gmffal, el cadaio paede OOIIJl•Hr paa ••!DlL 
DI' alglmoa da loa elaatoa 41-1alea"'uee1alaa. -

Bl 4aaplasaa1eto del al•mto •••cial paeda ateotar 

aeta tzaaapo:rta, f la t'lmclda ~el altlo act1TO da aa 

edaa I p:roTOear • cublo • la eoatonaofda lle PI'! 

tefllaa f ,c14oa aaclelcoa requer14oa paa aa faaelona­

aleto aonal. 

J.8 Ji1Po111o1da ..... al Caclllio. 

a) .alJa•to• T Ag11&1 

..a foÑ aa4 Drac .ldlliniatntloa, mOllitona laa -

caat14edH •• paatlcldaa T clertoa al•mtoa bordn¡ 

eoa presenta• • la dieta de Eetadoa uaidoa • 

.r.oa aliaatoa •• ocmpoaea 4e do• grapoa I aa! ee 

aaliDa '60 aHclaa anaalmate. !11 el reporta-'• ri 
clmte C1974), el cual cubr1f allmatoa colectado• • 

4ea4e Jllllio de 1970 a abril de 1971.,ae encunt:ran q 
toa 4• eaaaio detectado n 213 de la• 360 •••claa. • 

:Loa U·:lua da 4eteeclda fue:roa aproziaadue .. ta de -

o.01q/g. J.oE ftlorH da altoa n alpa..1 areaa ha­

ron para la• ,.,.. T ngetalH de ao:,aa. 

m ._1or ... alto p11rangnalH de ao~H tul de 



0.2 q/g . .ue lo• a11nientoe aullsadoe ee ootuneron -

loe eipJ.a,ee ne11l:sadoea 

G1'&11oe y cenale• - 14ug Cd/Ua. 

Papa• ------- 711g "4/dfa. 

1'a%'a DeD1dae, Tege'8.lea de Ao3ae, p:roductoe 1,c­

teoe, rruue, cana••, peecado y &Tee, 11e ootuT1eron -

Tal.oree de 4 a 5114 Cd/g. 

Da todo• ee,o• datoe, se eet.lmO que en Betadoe -

'IJJlJ.doe, el p1'08ed1o de iageniOn diaria de cadmio•• 

aprozlD&dua,e de 50all y a Cana4' aproz.lmaduente 

de 6·tug, a alillentoe uaal.1sadoe ele 1970 a 1':J71. 

lee oetae, el dpclo y loe rlllonee tienen can­

tidadH de cadllJ.o ate alta• ca•• loe .4 .... al.lmentoe. 

Se estilla que el Afpdo de r•• tnUll~stra 20ug 

de caclllio; loe r111onee de re• 4011g y las oetrae 50ug. 

Ela un tat1a30 con31U1to entre PAO y wnO reporta­

ron un Talor proT1sional tolerable pal'II la 1ngeet1dn 

anual de cadmio, plomo y aercurio en un namore de -

60q. Loe nlores de cadmio fueron de 400 - 500ug y 

5"1 - 71ug reepect1n11ente. 

famDifn debe cone1derarRe la 1ngeeti4n de cadmio 

por medio del agua. 11 l!mit• de cadmio permittdo en 

la .no IDternat1onal Standare, para &l'IIR potable ea -

de 10ug/l. 



!.&BL.& I 

S1t1o• iapor\Smtes 7 procesos en el met&boli•­

ao del calblio. 

SUlo Aaatlalco 

...... 

Proceaoa f1a1olc1g1cuente 
•11!Biftoat1Toa. 

(1) 1aeo del alillato J -
ne:.:nd4aoa a tra.,.• 
4el • ..,o. 

(2) Dlgeatlh de loe r.11 -
aentoe ooa la libera -
cida de Uguadoa enla-
untea de ••tal••· 

(') lilllaoe del O&dll!lO OOD 
otl'Oe componente• •• -
la Ueta. 

( 1) ConcentracHa de cac1 -
aio a lae cfl'ulaa ele 
la• aacoaa•. 

(2) Jlarrn'a• pan tnnapo¡: 
~r dentl'O del caerpo. 

<,) Competencia del oa411lo 
oon elemento• ••acia­
l•• oon loa llpllfoa -
reqaerldoa pan n al­
aaonamlento J tnna -
porte. 

( 4) :r. ateropaHa de 11 -
toa n1Telea de oa4mlo, 
atena la abaoroHn de 
oadalo J natriantea. 

tnaapone del oadalo 
datro de loa te,1c1oa 

A].aaoauieato del ca! 
ato por ,raadea perto­
doa. 



SlUo Aaa""1• 

Jd.lloaea 

aJfehllaa....naa 

( 1) Aluoenaalnto do ca'11do 
por gnadoa perlodoo. 

(2) ... "11111Ju Nul •• al 
taaoeaoavaohaoodo 
aadldo. Pftdad_.• -
ltloa tloloUct .. -ni ... 
Jllnel'a IN'-- uaupar­
~ ol oadlll.o • la locar 



~ A B J. A 11. 

coacatno1oaH llfaiaae de oadllio ea la• dieta• pan -

Md1r reep11ena• ea uper1aento• ele oorto Uapo. 

&eapaena 

.taoz9al1dadu f1elollg1ca• 

Cd 4aodenal por eapectrofoto•etrfa 
•• anol'Clla ailaloa. 

CM a 1a Ueta 
(111/rc) 

5.00 

0.02 

º·º' 



,., otn• ......... 

BI el &in llq pec¡11ellae oaUdaelH ele oaclll1o, •e 

oalcnala cau el aoabzoe 1nDa1a o.02q. Bl bao elel 01q 

no pecle ooavilnlil' ooa oaUdab• aipU1cu"H ele 

caclllio pua la oa:rsa to"-1 bl 011erpo. laten a 19'72 

Hti.S c¡11e apl'Oaa&claaea&"e 0.1111 de oacla1o flleron 1n­

.aalaclo• en el a•o ele cacla oipno. 11 AWIO ert.er1or 

0011.Uae aa a1"a 0011.oatraoH:11 de caclr:1o. Se aa d•~• 
trado c¡u el A!pclo 7 loa riJloaH de loa puclH ta­

ucloree onU•• proaecl1o• ele caclm1o rJuono ... altoe. 

,.10 le-,aeda• de la D1e"8 ele Ceáaio ele Zir:peilla­

to• - Dial••· 
a) a..,.e•"8• fl:d.oaas 

le aa p%'01taelo 2 Upo• te padlletroe pan el e•!• 
cl1o elel cadaios eteoto• t1•1oleg1ooa adTerso• 7 acam! 

lac1e11 ele cadmio a lo• te~1eloe. 

la• ooncentrao1nee ldnlaa• de la 41e"8 pan PI'! 

elac1r elato• alplt1oaUTH H 1111 .. tftll en la tabla II 

••to• D1Te1H H apl1oarn a ezperlmatoa ele Uapo -

cono ele 2 a 8 •nana• de elanoH:11, pan producir e.tse 

to• .t1•1ole11co• adTer•o• •• requl ... ,., 04/'lc de -

41~. ilgaoa Upo• ele e.tectoa adTerao•, lnol117a r! 

daco1h a la Telooldad de creollllento, anemia, pobre 

a111eral1•olen de lo• nae•o• 1 o .. b1o• patoleg1ooa a 

alruno• te~leloe. 



Loa alillentoe namanoe no contienen a'llf1oiente CM 

para pe:m1t1r 1111 'b1oensayo, Meado aob¡e la eTaluacHn 

de respuee'Caa tcb1caa. Lae otn eon alimento• que coa 

Uenn ali.a cant14ac!es de cac1Dio, sobre 11D promedio 

de 5011g/100g cona111111doa a ,.,ug/g de peso ••co, pero 

tamoifn fato ea bajo parn. un b1oaeayo 'basado a pa­

rimetroe de touc1da4. 

cuneo ae exponen oatna a a!'IIII conte1en4o al -

toa D1Yel•• de cadJlio, la concentrac14n c!e cadmio en 

la ostra ae incrementa rfp1cluente. 

Loe é~1~~les jdYene• tienen mfe respuesta !loe -

erectos tdxicos del cad~io que lo~ anima.lee adultpa. 

3.11 !C11D1ulaci4n en los Te3idoa. 

:.a aCUJ:1ulacidn total de cadmio en el cuerpo, en 

el n!gado, en loe ri~ones, den el duodeno de ama -
les en experim~nto, puede 4eter~inarae de una manera 

prec~ ·a en experimentos de corto tiempo utiliaan4o r1 

dioie6topos ( fabla II). El c~dmio-115m ea ttil para 

deter:11inar el contenido total de oadmio en el ouerpo, 

mientras que el cadmio-109m 6 el oadmio 115m ea tt11 

para conteo indiTidual en tejidos solubilizados. 

La concentncidn de cadmio en el nfgado y rifto -

nes de animales experimentales, alimontadoo con 5ml -

de Cd/lc de dieta as pueda determinar por espeotroto-



,.12 Eteowe 4• loa aa\rla,ea laenc1alee sobre el 

letaboUmo 4el Ce411J.o. 

a) •a,r1•,•• qae al\ena loa efectos 4el cadmio: 

La 11111,1p11o14a4 4• relacione• entre el ca~aio 7 

loa m1De:ral•• ••acial•• fueron recientemente reeeffa-

4o• (1914). 11& e14o reoonoci4o '!)Or nrioft ª"ºª que el 

cadmio puede al,era%" IIIIZ'Ca41111ente el meteboliemo 7 -

tllllc1oa•• ele aJ.c,mo• el•entoe esenciales. Esto lncl!! 

7e al ZD, Pe, l!ll, ca, se, 1 ca. Con c!et1cienc1ae lnd! 

ridul.e• ele Zll, :Pe, ca, Ca, Vi t...milla D d '!)rote!na, la 

toz1cida4 4el cad~1o y l• ~CUJ!lUlAcidn en lo~ teji~es 

ee Te ll8.1'0&4amente lncr•entada. Un exceeo ~rriDA ~el 

requeriaea\o 4e za, :P• (II), cu, se, «cido AeccSrb1co 

7 cS pro\eflla, •• na 4emoctrado que actda contra los -

efecto• 4el caclllio. In 1913 se npot-tcS que la tox1e1-

4acl clel cadaio tul decreciendo cuando 118 eumlnil!'t~.Da 

en la dieta de pro,efna clan ele nueTo eeca, eoapara­

cla con cualquier o\ra pro .. fna alelada de e:oya 15 la -

comb1nac1h ele casefna 7 gelatina. Loe electos advet 

eoa proclacicloe por el cadaio fueron menos severos coa 

la dieta de clan de DDeTO ••ca, incluyero6 depreeicSn 

a el creciaiento, annia 1 bajas concentracionee de 

ZD 7 ••• Por otro lacio Hon, 1974, raponcS que una -

41eta alta ele aiTele• ele p1r1elozilla 1ncrementcS la ee­

Ter14acl ele la &n91111a produclcla por la dieta de cedmlo. 

Al,-o• ele loa reeul,aeloe aacloaacloe ee obtuvieron -

coa niTelH relaUTuate alto• de cad1111o en el ali -

~•nw propol'fJ1ona4o• n eetadlo• de tiempoe cortos. 



lt) Uewe del. ID, CII y Ita aove la aomnlaolla ele Ccl 

u loe te~icloe, ele dletae oca lta~oe alftlee ele Cd. 

I• 1aa •oonuado qae ouuaao •• nmlnlna e111111-

u. ..... ,. a la c?lna caaUcladee aprH1alllee ele 111, -

Ca y ICll, 4eorece la cono•,notea 4e oallldo • loe 11. 
lkmH de codonloH ~haee ,apoae••• Bate deoto ~ 

hl olNIU'ftclo • clletae coa ooaoatnoloaee de 10, 20 

7 4CJag ele ~ ele 419'&. 

lDll 1974 • eetuc11e.e1 efecto ele uoeeoe de letoe 

, el•atoe en ladleta, el ezoeao 4e oatla aao (q/rc_ 

a. cllda) tul ,o a. ID, 12 de ltll ., 4 4e ca. coa el -

Cd 109 .. aoontre qae ea el D!pdo 7 rltloaee a. oo -

doralcee ~tYenH lae conoentncloaee de callldo INZ'elt 

e1n-;n e1p1t1cat1ftlleate ooa el na1a1et:ro 4e 111, an 
y ea. 



O I J a t I I o. 

Bate eatu41o ae nal1sd debtdo a que ae tinea 

conociaieatoa de que el oadllio ae encuentra preeen,e 

en el uaoo • 

.lpU'fllt•enie el oadllio H 1111 eleaento 11e"1.ico 

ao aeoella1'iO pan el orpnimo IIW!IIUlOJ ee npone que 

el reo1fa nacido canoa•• n 7 en el tranacureo de -

811 Tid& lo ft acamalado IIHU llepr a U1l UZUIO a -

loa 50 aloa •• tt4a4 a que ae encuentran D1nlH 4e -

20 a 50ag lle caáll1o ea el cuerpo. De ena cantidall A• 

Ollllllla4a, la lllilad o trea cuartee pariea H encua -

tna en loa nllonea a llfgallo. 

CIIU4o el callllio ea ingerido por aedio de loa a­

lill•toa I el acu H abaoroe entre- el 5 7 el 10,., d! 

pend1a4o fato de la !JlgHtidn 4e prote!naa, ca 7 n­
tuiaa D 7 4a al11111oa oligoel•entoa. 

Bl callllio aapirallo 4e la atmdatera urDana H tas, 

tor toulllente aecanllario en la concentracidn total -

del callllio en el orp11i•o. 11n••bal'I,, ·.u lee ,ne 
••·taadorea, la aoaoroih del oadaio ei •• aip1ti­

cst1ftJ ndn por la nal ae 1nio1' ene inTHtipci-'n 

Se Une ooaoo1111ato de qae bq ca4111o en o1p­

:rroa, plll'Oa 7 ullacoa pan pipa. 

Del 7 al 10,, del oadllto prHenH en el tabaco,, 

paN a la oorr1nte de 1111110 tuaada 7 H a11pone que -­

del rHto, parte queda en laa on1A• 7 del ,e al 5~ 

pa• a la corriente de IIUIIO no t1111ada. De tal manera 

que el oa4111o preaente afecta tanto A loe fumador•• -



co~o a loa no twladoroa preaa1••• 

::n gtnenl, cua¡do el cadmio ea ••Pl~ado, •e•! 
eoroe de an 10 a 40,., ~•pendiendo del eatado ttaico -

del u~erlal aapi:rado. 

!:J. oadll1o 1ng~rldo •• fi3• pr1nc1palmen~e en ri­

~oaea, 7 el aep1ndo en riftonea 7 )llllaoaea • 

.let1r1'2adono• al taoaco, H npo11e qae el cadmio 

presente IIJI fna se abeoroe cluranie el CNC11111ato ele 

la pluta 7 puede proTenu clel nelo, del ·~ ele ri! 

eo 6 de loa 1'erUl1zaniea 1Ril1udoa. 

Bl eactll!lO se enoaenira en la naturaleu ,-enera! 

:::!'!nte acocl'idO el D en relac1onea dea!e 11100 aaata 

1:12000 en la ~:qorta de los 1111eloe, 6 1ea qae la C&! 

Udad ~ Hr!., de 1·~ de cadaio en el ZD eneDJ1tra#­

do. 

Por lo que eepecta al ae,aa de r1e" en el aa111110 
• 

generalmente ee e~cuentra libre de cadoio • conteni91 

do 11!'-t; Cd/1 , aunqu• en algunoe cuoa H baJl ncont%'! 

do cit:raa -1or••• 

En loe fertilizante• ee nan encontraao cant1aa .. 

d•• apreciable• que puedn abeorber la• pl,mtaa1 ae -

llaD mcontrado nlorH que 01c1laa an~re 47 7 66 ppa. 



• B t O DO l. 

4.1 Ulto4o Colorialtrloo de la Dltlsona. 

La 1111eetn •• 41c1U"e con •c1do aal.Nrlco 7 ,c1-

do aftrloo, todo• loa ••tal•• aon eztraldoa de la ao­

luclb (deepal• de a~u~ el pn a 9) con ditlsona -

ca-m.3• D ca, IIS, al 11 Co preaentea, .. eltainan .. 

c.-c:J.., en 41aoluc1b con aCl 41lddo 7 oe eñr:len can 

d1Uscma-CC14, letoa H alc¡ailan 7 el Zn, Pb 7 Bl no 

aon ~ftldo• coaa14enndo qae el 41t1scnato de Cd 

H relatlftllellte Htable. al C4 se llllde !indmente Cf 

• 41t1scmato de ca4111o. Bl za conatlt~• 'lllla 4• la• 

prmclp~l•• lnterferaolaa. 

llaaet1T081 

a) Cltnto-Sal de uion1o O ,c14o cltrico. 

bJ Clorotorao d••~Slado aballo •rl•• calentando el -

destilado • alooaol absoluto en proporcida de 10ml d~ 

alcoaol por 1lll litro de 4Htila4o. Agregan46 intero1• 

t•t•nte darante la deetilacUa. 

c) Dlten11t1ocarba•oaa (DltisoaaJ,plll'itiou 2 Teces -

4) !etraolol'IU'O de carDOno (Pllrllicu). 

e) Dlt1soaa en tetracloruro 4• carbono (20.g/1 c1ecc14 

t) ~ t1soaa en clorotono l 1000mg/l de CKOl., 

1J B14rfz14o de 10410 al 281. 



Solucidae•·.!!JIO de Oáda101 

(1) Solucidn patrdn 1llg/ml1 D111olTer 1g de cadmio pa­

ro u 20-25m1 de 111103 \119), eY&porar a ••quedad 7 d! 

lalr a 1 litro. 

\2) So1uc1dn 111tenedias 100q/als Dilaiz' 10ml de 110-

lacid11 patrdn a 100lll. 

\3) Solucidn de traDa~o: 2ag/lll.s transter1r 20111 de -

la solucHn 1ntencclia a un •tras ~orado de 1 litro, 

adicionar 5111 de nCl 7 atoru. La concentracifn t1nal 

queda 0.211. 

J.lreparRcidn de la Cuna de Calibracidns 

Prepara 6 dieolucionee tipo por duplieado, que -

coatengan o, 5, 10, 15, 20 7 25ug de cadmio coao si­

gue: Adición.ar los TOldmenes apropiado• de eolucidn -

patrdn 7 a~ustar el TOlumen a 40ml con HCl 0.2., adi­

cionar 10=1 de MaOn 7 25ml de solucifn le ditisona, -

agitar Titoroeamente dure.ate 1 minuto, reposar 3m1nu­

toa, .tiltnr la capa org~ica a traTla de un algoHn 

abaorbente. Deecartar loa primeroe 5ml. Llenar lae -

celdae de abaorcidn 7 leer a 510IUI. lalcular la,- -

diente de la CIU"f'&o 

Preparacidn de la muertra1 

Tomar 5-10g de producto en baH eeca, digerir co• 

10ml ~e a2so4 J:&10-, (111) hasta donde aea necenriow 

81 la •leitra tiende mAe r,pilamentea ozidaree que a 

cerboniuree, adlcionu 5-101111 de H2so4.oont1nuar la 



41,;eat!ea ad1e10Dado uo, eoao •• aecear1o baeta -

41geatHa eoapleta 7 el so, ao ~ el1111nado, ah-1a'!' 

1 acl1c10IIU' 15al lle 00111.eHa •tur;\d& 4e osaldo de! 

aon1o 7 cal•tar aana qa.e bQa T&porea. 

Detuaill&olfaa 

DU111r-, •1sau caao U'1'111a coa 25ml de &l'II.II, ~1 

eaU pn...te•i.lla laaol11'ble ( nUia"toa d ellica), 

tlltar -, uaate:rlr a 1111 11oparaclor ele 125ml en:,U!l~ 

coa po:rol .. • ele 11111 ele apa. üicion.'U' do 1 a 2c ele 

eUato -, 1111 clo an1 clo Ullol ooao J.adicador 7 a:,Ua­

ta:r el pa a a.a adlo1Clll&ll4o •1140a lentaaente, enfriar 

llltendteauaente llana qa.e oaaltlo de color la aola­

clda de T..«o aaa:rlll•to a anl Tordoao, d1lll1:r a -

125al coa aga. Zlcbav TS.goro1111111mto oon porclone11 -

do 5a1 do UUscma baa'la qa.e la• eapae remanentea de 

clorotorao aou Tordea. Bittnor coa ,m1 de cloroto1'11o, 

tnaaferlr todo ol clorotorao ertra1do a un segundo -

aepara4or. 11acer ertnec1oaH ooaltJ.nada11 de 41 Usona 

coa 40a1 do IIC1 0.211, agitar por 1 111Duto 1 separar -

las capa• oa.1dallo .. eto. J.& taae orgfnioa (C11c1,> -

paede coataer Ola, 11, Co ji ne, deaecharla. '!ranala­

dar la• go'laa r ... •toa de dUlaona por la ertraccidn 

con 1 ji 2al de oci4 Ollldado .. ate. A~aatar la taeo ! 

cuoaa al 5' ele alcal1a1dad por lo adloidn do 10ml do 

••011, onner ol caclalo coa 25111 dt ditlaona, &IJitalt 

Y1,;oroa...at, durante 1 abato 1 traaeterlr • un ter­

cer aepandor. lopeUr lanol:traocHa adlclonando por-



c1oaee •e 10ml de dilizona, aas~ que las capa• de -­

CC14 empiecen a quedar 1Jlcoloras, 7a no ea necesario 

hacer mis extracciones. Pero si pereisle la colora -

cida roea, indica la presencia~• cadmio. Adicionar -

el conlenidO de la exlraccidn a WI CU!IMO separador 7 

coa,1naar las extraccionee Daeta donde •ea necesario• 

con•ertir el C4 7 Zn, de la .toraa de di tisonato a el! 

raro, aediaDte la adiciOn de 40111 de aCl 0.2JI 7 ac1~­

'8%' Tigorospente da!'IUlte 1 lliJluto. Yac1ar ca1dadoea­

menie la capa de CC14, la caal puede contener trazae 

de Co y 111 no rer.iovida• en la segunda elapa. Remover 

las ~otaE de dit1zona de la rase acuosa laTMdo con 

1 O 2.ml de CC14 y extraer tuto co~o e~a pos1Dle pa­

ra no perm~tir el paso de algdn «cido a trav,s del -­

sep~r11dor. Ajustar otra Tez lR alcalinidRd mediante -

l .. a<l1c16n de 101111 de !laCn. Determin11r el cadmio pre­

sente por 12 adic16n exac"ta de 25ml de ditizona, ari­

tar v1goroaar.iente por 1 minuto y de3ar reposar las -

cap~• 3 m1Jlutos 7 continuar como en la preparac10n de 

la cuM'a de cal1brt>c10n. calcular la concentrac10n de 

csamlo en 111g mediante la eust1tuc16n en la cuna de -

cal! bra c16n. 

•otar La concentrac10n mlx111A para la eolubilidAd de . 
Cd m 25ml de cc14 es de 30ug Cd, aef ~ue c~ntidedee 

M7or•• de eeta concentraciOn no pueden medlree e -

xaciaaente. 



~.2 Detealaaclfa 4e Ketalea Pesndoa en Alimento• 

por Yollaaevfa .&n8dlc11, deapu!!a de la DescO! 

·. :-poelolfa 4e la neatra coa Pus1dn 4e H1 trato 

•• SCNU.o 7 l'otaalo. 

Coa ene ••tocio•• puede nacer ~dete:rminac1dn 

aimalU.ea 4e ftt'lo• ae'lalH pesado• en al1lllentoa. 

l,a neata •• pred.lserlda con 111103 7 descompuea­

ta coaplelaaente por calentamlato con '1111& meecla de 

nitratos 4e aodio 7 potaa1o. Se agrega posteriormente 

aN03 Ulllldo para d1ao1Ter• Se ajusta el pn a ll?1 n­

lor adecuado 7 loa aetale• tales como Ud, cu, Pb 7 Zn 

se detezmimn por TOltametrfa andd1oa, 

:Bl ~e41o de reouperacida de estos metales a -

gregadoa a 5 anaeetraa fllf de 98, 98, 96 y 104i reope~ 

tiTl!llente. :La• deaTlaoiones estandar relativas, b~s! 

daa a datos de an'11a1s de muestrao conteniendo niT! 

lH aecUbleede cu, Pb 7 Zn fueron de 12.0, 13,0 y 9,7,r, 

:reapect1Ta11eate. 

ADt•• de que 111111 muestra V&7a a aer analizada P! 

ra trasae de aetalea pesados por al~una t@cnica pola­

ro,;:ftfioa, debe deetruiree primeramente toda la mate• 

r1a ore*11oa. ya eea por .. io de una ox1~acidn h'dmeda 

don uaa oombinaoidn de a2so4, nao3, a 2o2 7 ac104, d -

por medio de una oxidacldn eeoa1 alta• temperaturae­

(d a uaa teaperatun 11&,a, pero ueando otfgeno exita­

do por 1'&41otrecueno1a), 11 probl .. a con la o:1Cidao1dn 

-- - 00 • ........ llaber vna uoelbl• contam1nao1dn -



~. la mue1tn por medio de lo~ react1TOa, pfrd1da de 

alguno• elemento• po~ TOlat1l1dad y el pelif'l'O de u­

na ezploe1Gn con el ,cido percldrioo. 

El 11ftodo recode oxJ.dacidn, por otro lado, r.-­

qaiere de mucno tiempos de 12 a 24nr 7 puede Aa'ber ,..~ 

lat111z~c1dn I pfrd1dae por adaorcidn. 

Una alte:rnatiT& para la deeco111poe1cUa c!e la aa­

teria orgfnica ee la tu111dn o:a.dat1Ta. In& ttcllioa, 

iDTolaora el c11lent3Diento de la muHtra con ealH -

tandidae, talea como nitnto 41 sodio, potaeio e de -

118f:Deeio. Browu utiliad ana aescla equimoleoular de 

nitrato de sodio y nitrato de potasio pan 4e1coapo-

11er aueetras orgillica• en un estudio rac!ioqlltmico de 

26 eleaentoe. 

Una !usidn aproxiaada debe ut111sarae pan la d! 

test1dn de las aaestraa ante• de la detezmiaacidn por 

Y6ltametr1a anddioa por •rias rasonear la Ollldaoidn 

ae 111ft a cebo ratpic!aaente, el ezceao de ea1 airN -

como un soporte eloctrolftico, 7 no H p1e4a loa li! 

aentoa de interh c!urante la digeatllln. La tlcn1oa no 

es dtil para a'baoroidn atdmioa. 

••'lados 

Apantoar 
a) Polarllgrato: Equ1pa4p con aoce1orio1 andd1001. 

b) Hoaoeneisac!or. 

e) fa101 de tefidn para la deaoompoaioidn. 



Ruot,1na1 

!ocloa cl1auelt,oa a agaa b1cleat,ilacla. 

a) Uitrat,o ele aocl1o- a1hr1'o ele potasio. Dieoluc16n -

aqu111oleoalar. DiaolTer 54.,g ele 1.ao, 7 45.7 de a&llo, 
ambo11 grado anallUoo, en agwi 7 dllui:t 11 250ml, eata 

diaoluoUn delle eat,ar Ubre ele trana ele metales pell! 

cloa, paauclo la cl1aoluo14n reeu1 'talate a travh de ree 

a1Jl&a quelantea hlH como Che1u:- 100. 

b) Ao14o alv1co reclaatilaclo. 

o) lliclZ'4b:1clo ele UIOJUO 

el) Acido aclt,ioo re4eat1laclo. 

e) PolTo ele Ccl, Pb 1 za. 99.9~puroa. 

t) Cobra. 

g) DiaoluoiOn pat,rOn ele Ccl 7 Pb1 1mg/M. DiaolTer -

1.000g ele cada uno a 100ml ele HHO' al 20,.. por sepa!'! 

do, • aat,racea volumltriooa ele l 111,ro 1 diluir al -

T0l1111en COD agaa. 

a) Diaolucidn pat,rdn de Cus 1mg/lll. Disolver 1.000g -

ele cobre en 20ml de llaO,{ 111) eD UD matraz VOlumftri­

CO de 1 litro 7 4111111' a la marca con agua. 

1) Diaolucidn patrdn de zinos 1mg/mls Disolver 1~000g 

ele polve ele ZD en 200ml ele aiso4 al 101' en 1111 matraz 

volumltrioo del litro 7 diluir a la marca con •'-"1&• 

~) Mezcla ele cliaoluoidD patrdns 1ac ele Cel Ida 10ag de 

cu llaa 2ug ele Pb ... 10ug de Zll por al. Pipetear de -

loa patroaea1 1al de 04, 101114 ele 011, 2111 de Pb 7 10ml 

de Zn en 1111 ut,ru TOlumHrioo ele 1 litro 1 atorar e 

con egua. hepararlo diariamente. 



PreparaciOn ~ Digeat10n de la Kueat:ras 

Peear 2.0g de·aueat:ra (baH 111llleda) en un tubo 

de vidrio de borosilicdo de 25 z 15018, apegv -

Sal de agua 7 homogmeizar con fiaaumisar para obte -

ner una suapensiOn f1Da; de ,-51111nutoa ea nfic1ente 

para la mqor!a de laa mueat:raa. 

PredigoatiOn en Sistema Ablerios (para ~ueet:raa baja• 

m P,raaa 7 altas en contenidc de aguas jugos, vegeta­

les, etc.). Pesar 2.0g de la auapena10n en vaaoa de• 

vidrio de borosilicato de 50ml, agregar 5.0ml denso, 

"! ponerlos en pl¡,.ncnaa caliente• en calor bajo por -

,O minutos. 

Pred1gest'idn en Sistema Cerrado; ( Para muestra altas 

en rr=•a 7 bala• en contenido de aruaa 1118JlteqU1lla, -

came, etc.). Pesar 2.0g de suapenaiOn de la neat:ra 

m vasos de te1'ldn, agrrgar 5.0ml de ISII03, taparlo• 7 

ponerlos en un .borno a 1,0°c por 60 m1nutoa. Dejar 8! 

!riar, transferir la muestra con ayuda de 1 O 2ml de 

a~ a un vaso de vidrio de borosilicato de S()al • 

.l!lad1r 10~1 de la!olucidn a la muestra pred1gerida 7 

evaporar nnsta sequedad en plancnas caliente• O en -

homos, a ba3a temperatu:ra. Incrementar el calor al -

dximo ( 400°1 ). Las salea de nitrato ae tundidn 7 

d1gerir"1 en 10 O 20 minutos. Colocar los vasos en llll 

horno a 4ooºu plll'D oxidar ouelquler oarbdn adAerldo a 

las paredes del vaso. La dlgatiln est• completa cuan­

do H obt.iene un tundido claro. :.ej11r enfriar, 



Detera1a&c1&11 

Ala41r 10111 ele acaa al flln41do aol1dit1cado en el 

ftao, oalea"9r en 111111 plaaoaa pan diaolTer, ac1d1t1-

car ooa aüclln ele ,:otaa 4e .11!1.0:, y herv1.r de 1a2111! 

natos. 

Baoe:r la eolactC,n llllaica (p11 9-10) con 1111.40a. ,_ 

ciclilloa:r (PII 5 - 5.~), adlcionP.ndo r,otaa de ,cido a­

oft100. !z'allate:rt:r la dlaoluc1d11 a celdaa pol~rogralt! 

cae con la acl1o11a de 1 d 2111 ele agua • .lllll'Dv.jear o:d­

geno 11Dre de nu;rc,geno a t:raTfa de la aoluc1dn dlll'a! 

ta 5 111Datoa y 4eapufa nitrdgeno directo aoDre la ao­

lao1t111. 

!:r:regloa en el lllatl'llllentor 

Yeloc1da4s 5ff/aeg1 clireccidn +; ran~or 1.5T; P! 

ienc1al 1Dic1als -1.2T; amplHuel de modulaoilSn: 50mT; 

operaci&n ele paleo diterenc1al; rango de corriente: 

511.& (Cd 'T Pb)1 5011! (CU y Zll), C, como eea necesario; 

cli:reccl&a elel cl1eplq (-)1 tiempo de goteo 0.5eeg.r -

paso baJo de filtn1 e11p11jar el botdn inicial. 

ha el cua41'ulte ele goteo ele mercurio 41111 son -

nticieat••• Agitar la dleoluci&n con a~ltador 111&(!111-

tico con Telooiclael ele egltaoldn conetante. La Teloc1-

cla4 ele agitaoidn eleDa ••r tal, qae la gota ele mercurio 

ao au rota. I.S.toa ••lector en •oelela externa• y un 

tiempo de 120••1 con alto 4e reloj. Apagar el a~itador 

1 dejar repour por 30••1• Prealonar el botdn de "acu 

pan oHnn loa p1ooe oorreepondientH al Cd, cu, P~ 

1 Za. lato• aparean aproz!Jlaelaaente en -0.57, +o,02, 



-0.43 y -0.98T re•pec,1Yamen, •• 

uaaatd1oac14'11 por A41c14D 4• B•UnclU'HS 

A6ftgar TOldmenea conoc14oa t 0.1ml)4• la aola-­

c1c1D patzodn mucla4oa a la muestra que HU en la ce¡ 

4a por medio 4e m pipeta 4• Eppendort. Laa oanU4a­

dea del p:?.trdn a.ftade4o deDedn aer 1z, 2z, etc, de la 

C&llt14ad de metal presente en 12 mueatra, y cada alf­

cuot.a agregada 110 deberi cua111ar mucao el Tol\lllen or! 

g1Dal. Deapute 4• cadrl adiciea bllr11u3eu Ditr4geno a 

traTb de la 11oluc1411, a¡:;itar 7 trasar loa ptcoa. GZ'! 

ticar lAB caJ1t1dadH óe patrda acregado •obre el eje 

11 contra la altun de 1011 pioo• aobre el •3e r. Bx­

trapolar la, Unea al e3e X '7 obtener la caat:a.da4 de -

••ial en la aueetra, que oorreaponde al p11nto donde 

cr-za la 1.fnea extrapolada con el •3e 1 1 e1111lamente 

calcular la cetided de metal en el blanco de reacti­

YOS y reslb'Hlo a la mueatra. ualoular loa III de ae­

tal/ g de nHtra. 

La pred1geat14D con a1103 en siatemaa abierto•, -

•• eutielate para digerir muea,r~• tai.a~ooao Teget! 

lee. La• mueetraa,dltfcilea de digerir oomo la carne 

d•llen de predigerirae en a1atemaa c•rradoe. 



,.4 ~ltodo ..,1e&4oa Detenuaolea de cadll1o por Al 
eol'OHIII Atea!•• 

Be Una a oa'bo ,or aedlo 4e 1111a digeoUdn ,c1-

da .. 1a ..... 

8NOUT081 

a) AoHo af\rloo oonoatndo. 

11) Aoldo ,uoHrloo a1·7°"• 

~. 
So111cl,. ltetl'flaa 

m.aolaolea 4e oadalo 4• 1000q/111. DlaolTer 

1.0CJOO& 4• 04 (utal) • • TOlaa afnillo de ll0l(h1 

:Dlluu a 1 Utn ooa 11m. al ,~ <•I•>• 

..._.tl'Oe Ce 8pene1,., 

Iaetruaatoa Perkia llau.- Bepectziofote11etl'O de Ali -

aonl,. Atfaioa. Ro4elo 40,. 

I.cmcitd lle ClDCal 2Z9.4u- Uf. 

Coallut1bl•• AHUlmo. 

Ozlc!aa'lea &1N 

•eao de..._, 4 

n.tuaH,. de 1a lr!uet:n1 

:r. 1111Htn .. ··Hoa aeoºo dJ 

:nate 12••• lle , .... 4• 1.4000 a 1 • 70001 41 neatn 

Nea • • ftN Ce preo1pUaao. Be apegan 10al de -

.. o, , 4aJ. Ce 110104, H nne con 1111 Tldrlo ele relo3 

, •• 41CieN por ealeDtaaleato a 1111 Tel11111111 aproziaa­

do le, a 7al. ••filtra,•• llefl a an yol1111en tl -



u1 te 19al - qaa tdoal .... a 1111 aatn• a1'ol'do. 

JolftU' • ~o de naoUn•. ftaalll•t• .. 1H la -

auol'laaola • el eapeouotot .. etl'O de absorcHa a'll­

alea• 1aa ooaüol•e• utH meaclada•• ..... 
a.o ,ncauHa d.eDe qngal'H pillel.'Uleate el 

..O, ~ d.eQd• am.o4 a 1a ne•tn, poq11e ae puede -

toaR aa •sola ezplodft al eñe 111 •tela Ol'~­

aloa • ooataoto ooa el am.o4• 

,.. •. 'I' 
..... e, 

Y. l'ol-- te W•llll e 111. 

z- o..oavaclla ele 04 • ,,.J111. 

,.~ ... tela aena • I• 



1 A a! B B 11 B I I E 3 •!A¡. 

,. 1 l'Npano1da ele la cana •• C:a1Jbno1da •• Cdalo. 

le dlnoln 1.0000g do Ud puo • 20 - 2' al ele 

IIIIO' (119) ooa apa ele1on1ada, H napoa a •OflllOdad 

.. le ad1o1oua 5111 do aC'1 (111) ooa apa do1n1ada, 

n napon a eeqaedad., H atona 1 Uuo ooa apa -

ele1on1sada. De aqut H 11&0• lae el11•o1ao• adonadu 

pan .. ,aol' Ueolao1u .. ooa ouoetno1ae• ele--~ 

1110 ele 0.1 a 1.0 ppm. 

a. propan 1111 olanco tnWo abal.U....1a10 ea 

la• uaa• condlcloa .. pan la crarwa., ovo pan la• 

... 9'ne. 

5.2 e.na ele Qal.1Dnc1fa. 

Coaon,nolda AbHl'IIUOla 
(ppa) 

0.1 0.01, 

o.a 0.029 

º·' 0.041 

o., o.o,·, 
º·' 0.069 

0.1 º·°" 
1.0 º·"ª 

:r. Olll'ft ele oa11onolln H 11eo 11 ..... , º''º • 
1111ndHo loe nnl tadoe aahl'lon• o ... u pl'Oaedlo 

do la• datonuaolo••• UOftdaa a aaeo. 



5.J CCCllllo del ftetor 4e la Clll'ft •• DIU'baetla. 

hrU•o de la eoaac1&a de la reeta .,. • •, 

(eeanda O• 

0.01, • 0.1. •, 

00029 e 0.211 4, 
0.042 •o.,.+, 
0.057 • º·· +' 
o.o.,. o.,-+' 
0.096 •o • .,.+, 
0.1,2 •,.o.+ 1 

0.440 • ,.211 + ,. 

11 • 9,419 - ,,,. 
T -<•> 

lal tiplieado la eeueifD (1) ,- s1 

"'. _.,... - (J) 

suu,.,. ..... 
0.01,co.1,. co.1>2- + co.1), 
o.onco.2>. co.2>2-. co.z>• 
0.042(0.,>. co.,,2- + (o.,,, 
0.057(0.4) • (0.4)2- + (0.4)• 

0.0,,co.5) • (0.,,2• + (o.,,, 
0.0,,co.1) • (c.·,>2- + (o.,,, 
0.1,2(1.0) • (1.1>2- + (t.o), 

0.2764 • 2.04 •• ,.z, -e,, 



... u,~-· (Z) • (Jh 

o.nk • z.o.ta • ,.z l º·ffO 1~ ,,,. ) 

1.fl41 • , ..... + , •• • 10.24a 

o., ... • .-
•• LJD:l 

4.04 

•• º·''°' 

, • P,ff9 - ,,2<9,JJOtl ., 
,.LIDI 

T 

'. o.oo,z, 
.. la eoaoila •• 1a l'Nlal 

., • - • lt 

., • o.,,o •• o.oo,z, 
s • 1.64il'I ( 'I' • 0.00,2,, 



a11. 

º·" 
0.11 

o., • .... .. .... ... 
... 
o.os 

o.ot 

o.o, 

º·' 

I 
Curva d• Callbraalan. 

•• ,.HlfCY•O.OOIHI 

o.t 0.1 .... 0.1 ••• o., 0,1 

CONC, ppwi U 

º·' '·º 



S.4 ltaeetraa &ul.1sa4aa • 

. 
Se anal1aaroa 1111Htraa de cigarrillo• lle dUel'ea 

tee marca• y lotea¡ ad collO tabaoo de la• pr1ac1pa -

lH rer.1oaH t'rodado:raa 4el pata, 1nel1Q'aa4o laa 4 -

claaH que ao1u Bu.rleJ, Obacaro, ,1rg1Jl1a 7 ArfuUco 

7 ns d1fereatea ftr1etaclea. 

Se Ue'ftl'OD a cabo 55 anG1a1a para c1~llloa. 

Se iacl117eron 1011 ciprrllloe qae aoa lle IIIQ'Ol' conn­

llO aegdn deioa e~d!aiicoa, con respecto a pl'ecioa, 

se mial1:aron cigarrillo1 tanto de bajo como de alto 

precio. 

La• :nautnas de tabaco ana11sa4aa tlleron toudaa 

de Jl'ayarit '1 rerac:rus y se real1Aron 48 aaCiaia, de 

laa n.r1edadee de las claoea ante• mencionadaa. 

~oda• las maea~ra• !ueron tratadas como ae expl! 

cd "):-:.eriormente, c.llecando cada ~11•1• con 1111.a aol!! 

ci6n pair6n de ca~mio de concentracidn conocida, co -

rreP.p".'!ldiente a algdn puto de la C1ll'ft lle calibra -

ci6n eataolecida. 



5.5 BenUa4oa a Cipft'illoe. 

-· :Peeo ,OIIOl'llaDCia CODO. 04 (ppa) 
(g) 

' 1.5000 º·º" 4.4?'4 
2 ,.4749 º·º" 401595 

' 1.3&91 0.044 5.6586 

4 1.5122 º·º"' 4.,105 

5 1.494J º·º" ,.1489 
• ,.,0,2 º·º" 4.5902 

T 1.5"'8 8.0J5 ,.9894 

8 1.!IOOO º·º" 4.0899 

9 1.549' º·º" 4.207' 

'º 1.,,,, º·º" 4.658:J 

11 1.5029 0.041 4.84?4 

12 1.4141 0.041 5.6816 

n 1.4859 0.040 4.T7'9 

14 ...... ,221 º·º'' 4.12?6 

15 ,.,se 0.049 5.'849 
1b 1 .5!581 o.o,o ,.,222 

17 1.4857 0.042 5.0,2, 

18 1.,021 o.o,, 5.105' 

19 1.5182 0.04? 5.22:,5 

20 1.'512 0.044 50811' 

21 1.5'54 º·º" 4.4951 

22 1.50J5 o.o,, 4.2079 

2' 1.50,e 0.0:,4 ,.9521 

24 1.5026 o.on ,.1001 

H 1 .5180 º·º" 4.420, 

26 1 .5012 º·º" :,.e,12 
r, 1.5228 º·º" 4.4064 

28 1.5180 0.042 4.9255 

29 ,.,0·1• º·º" 4.4,oe 

,o ,.5257 0.040 4.649'5 ,, 1.5160 0.040 4.6191 



-· .... Alleffllacla Cno. 04 (ppa) 
<•> 

'ª 1.,0,a o.o,s 4.07911 

" 1 .,001 o.on •. ,es, 
34 1.,190 0.041 4.7960 

'' 1.4.,., 0.029 ,.,,,. ,. 1.4191 o.o,o ,.4982 ,., 1.489' º·º" 401185 
,a 1.6'66 º·º" ,.9828 

" 1.4951 0.041 5.64 21 
40 1.4940 o.o« 5.261' 
41 1.49'15 o.o,, ,.594·, 
42 1.,11, o.o,, &.0882 .., 1.,026 º·º'' 4.0828 
44 1.,0,, º·º'' 4.0804 ., 1.504& o.o,, 4.2048 ... 1 .!IOO't o.o,, ,.5770 
4'1 1.5074 o.o,o 3.4339 
48 1.49'16 0.029 ,.,284 
49 1.,,,, o.o,, 4.0540 
,o 1 .600'/ 0.044 4.9106 ,, 1.5175 º·º" 4.0128 
,2 1.4979 0.034 .,.9677 

" 1.5261 0.037 4.2112 
'4 1.50'11 0.034 3.9434 
55 1.4995 0.035 4.0913 



A•IXO % 

._l&ltadoa en C:lprrilloe 

-· "lllaedad "Cd 1 11.IO 0.011 
a 11.15 0.010 
l 12.20 0.01, 
4 11.06 0.011 
5 12.50 0.010 
6 11.70 0.011 
7 12.00 0.010 

• 11.IO 0.010 

' 11.11 0.010 
10 11.32 0.012 
11 u.os 0.012 
12 12.12 0.014 
1l U.JO 0.012 
14 12.61 0.012 
15 12.43 0.01, 
H 12.51 O.OOI 
17 12.54 O.Ola 
11 12.01 o.oiJ 
lt 12.07 o.ou 

ªº u ... 0.01, 
2l 12.0J o •. ou 
22 12.75 O.u.LO 
23 11.IO 0.010 
24 11.IO o.oot 
25 11.N o.ou 
26 11.70 o.oo, 
27 12.01 o.ou 
28 11.IJ o.Ola 

• -Jt 11.75 o.ou 
JO 12.15 O.Ola 
J1 11.IO o.Ola 
,a 11,H 0.010 
u 11.50 o.Ola 
J4 u.o, o.Ola 
J5 11.00 o.ooa 



Bsp. 

36 
37 
38 
31 
40 
41. 
a 
'3 .. 
45 
46 
47 

• 4t 
50 
5l 
S2 
Sl 
M 
SS 

" 11m lllld 
11.15 
11.30 
11.50 
u.a 
11.tO 
11.eo 
12.63 
12.48 
U.Sl 
u.u 
12.62 
12.54 
u.20 
11.M 
12.23 
11.70 
11.te 
U.JO 
12.01 
12.25 

"Cd o.oot 
0.010 
0.010 
0.014 
0.013 
0.001 
0.01S 
0.010 
0.010 
0.010 
o.oo, 
0.008 
0.009 
0.010 
0.012 
0.010 
0.010 
0.011 
0.010 
0.010 



5.f> Reaul\adoe 4e las detem1De.o1o.aee en '!abaoo. 

~- Peeo ,\DBOl'D31lOU Cono. 4e 04 (pps 
(1) 

1 1.5144 0.008 0.6,29 

2 1.5490 0.01!, 1.4852 

' 1.57&1 o.01e 1.a21·1 

4 1.51115 o.o, .. 1.5%1 

5 1.5221 0.012 ,.,,,, 
6 1.501, o.ooe 0.6'85 

1 1.504·, 0.012 1.1467 

8 1.69'16 0.024 2.,·,111 

9 1.5100 0.01!, 1.52'5 

10 1.5019 0.011 1.0211 

11 1 .5802 0.020 2.0b25 

ll! 1.5765 0.020 2 .Ot,4·1 

1, 1.5988 0.029 :,.117'1 

14 ) .51·,, 0.018 1.e95:, 

1~ 1. 55b'( 0.021> 2.e,n 

1b 1.5:,21 0.021 2.2524 

1 / 1.5100 o.01t1 1.9044 

1e 1.5210 0.020 2.1427 

19 1 .t,0:,·, 0.024 2.5104 

20 1.5'(tl> 0.02:, 2.4291 

21 1. 554'1 0.02:, 2.46t»2 

22 1.5120 0.021 2.2e2:, 

2:, 1.6092 0.024 2.5019 

24 1.50:,1, 0.020 2.1b'I> 

2> 1.654·1 0.04 t 5.09·,9 

2• 1of>42!' 0,042 4o>)10 

2·, 1.572'1 o.o:,, 4.144'/ 

2lf 1.b014 0.040 4.4195 

2CJ 1.501 0.0:,5 :,.9·,o!) 

,o 1.>t02 o.o:,, ,.151:, 

31 1.5'120 º·º'º ,.2928 

:,2 1.60'8 º·º'' ,.10~·, 



~p. :!'flS0 &baorbmcta ccmc. Cd ('l)Ol!I) 
(g) 

33 le5'S't5' 0.028 3.0832 

31t 1.5'312 o.026 2.8797 

35' 1.61'10 0.035' 3.791tO 

36 l."95' o.028 3•0'133 
3? 1.nn 0.020 t.15'11 

38 1.5'002 0.019 2.0ltlt? 
39 1.5'022 0.020 2.1696 
ltO 1.5'118 0.021 2.2826 
lt1 1.5'303 0.023 2.,o,6 

lt2 1.5"215' 0.022 2.3,a.1 

1t3 1.5'000 0.020 2.1m 
.... 1.5"22\ 0.021 2.3926 ... ,. 1.so.3 0.022 2.291tO 
lt6 le5'2l8 0.022 2.3936 ..,, 1.5'312 0.023 2.soa.1 .. 1.,03,. 0.020 2.16.,., 

aa toda• "9 detfll'llfDaotODe• H enoontr& C4, 

,.nto • ot,al'l't11DI COl!IO a tebaoo • ...... El., •• 

lor •• bajo t'la.S 41' o.008 i Cel , el Ú• alto ftu; 4• 

0.01,c el• Cd pera ctranfllo•• eara tabaoo, •1 ••• 

bajo tu.S 0.002 ,C d• Cd , •1 Ú• alto ele 0.013t 4• Cd. 



5.T Cflculo de la DeaYiaci~ Batandar 4e loa Bxpe­

rimentoa 9Nlia"lloa a Ciprrtlloa • 

• 

i. ,.,,z. 
• 29.2612 

DeaT. '"··. 
<1-il • • • o.s,zo 

b:"'.,,2 

··-
• 

DaaT.~. • s • e -,2 F-f 

s • º·''" 
:r.. deanacHn estanc!ar eale alta, 4e11Ho a 11•• 

loa ezperilleatoa flleron real1aadoa n d1terutaa ar­

ca• 1 lotH 4e cigarr111oa, 1 H oDHnl una ftl'ia -

ciln en la concentrac14'n de 04 de ,ma marca a otra, 

deD1do fato poa1111emente al proceso de elaboracila 

de ca«a tipo de cigarrillo 1 • la• •••ola• de loa 41-

terentH tabacoa que H uaan pan la elalloracHa de -

Ciada Upo. 



5.8 Gtlcnalo de la Deniaoib la'81ldu de loa --­

:riaeato• aN11adoa a lli•oo. 

ii•&f- • lllti58> • 2.65'1 

sum-i> • "·""º 
s,--~2 • ... ,,a2 

..... ,--.. :E'¡-il • 0.1861 

IU'iaDD (r.J • O.S901 

1 • 0.9950 

la demao111l Htauu nnl.W Al.ta, debitlo a -

qu la delnalllaoib de 04 H biso en diterent.H ._ -

:rledad•• de tallaoo, ,ae ae 01llt1ft!l en las dite:rentee 

:regio••• del paf• T ae ba encontndo, que loa te:rtil,l 

saawa oontiaea oantidade• apreciable• de Cd, qae •l 
ao:rllea la• plaata•, loa cnaalH H at.llisan pan el -

C!lll.UYo del t.•001 de lgaal forma, illflaye ea fato, 

la calidad dal apa ,ae •e atiliN para eate tln. 



IBSVP.'.BJI. 

1.- El C4 puede eer 1111 proolema 11117 serlo J3ra la 

salad eD la 1ncluetr1a 7 eD el ambiente en general. la 

con~inaci&l P-'llbiental ea particul.a.nente sena, de­

bido a q111el metal ee Ta ac'11111111Uldo en el cau,,o 4a -

rante ezpoe1c1onee prolong ... e. 

2.- I.a expoe1c1&l prolongada al polTo de Ccl puede -

caaear a1'1eeaae en loe trabajadorH 4e 1n4uetr1ae 7 

uisten a.lg,mae ev14enolae en la poblacldn en general 

de bronqa1t1e crdn1ca 7 entiee:ia en q111aee tlena -

eoncentracloneo mayores de la• normal.ea 4e C4 en el -

cuerpo, pero una relacidn entre caaaa 7 efecto defln! .-
4a no exie"te. 

,.- In7eccionee de .,ran4ea doeie de salee de a. b&n 

c~~:ado c~cer en anlm~lee 7 algunos eetadloe en h'IIIII! 

noe tienden a mostrar una aeociacldn entre la expoe1-

c1dn al Cd 7 el clncer, pero no se ba establecido una 

relacldn caaea- efecto. 

4.- Loe drganoe internos afectedoe m•• orfticamente 

por el Cd son loe rl~onee. Loe daftoe en loe tdbuloe 

(canales en loa rlffonee) ~•enclalee para la twacidn 

renal, ee 111:11,itieatan por una conoentracidn de prote! 

nae ea la orina. Tombiln causa etootoe eeoundarioe 1¡ 

cl117endo oetlo111Blnoia (abladaciento de loa hueeoe), 

1ae caracteriza a la en!~rmedad 1ta1-1ta1 en el Japdn, 

Loa eauea o~lnolp~l del 1ta1-1ta1 parece ••r la oonta-



uaaoJ.la ele loa allllentoa (puUcula:rmen'le el arros), 

el agaa oonta•1v4a et• loe r.toa, 7 a'dn altos n!Telea 

ele C4 a •1 atre, en cierta• ireas cercanas a lne .t! 
bl'1oaa. 

5.- Dpallleto• 7 autopelae demostraron que hllJ' .... 

r1os cteter1oroa en los rillonee, si la concentracifn 

4e Ql en el ofrta clel rlllfn, alcansa 200 ppm. 

Ooll 1111& iJlgHUdD diaria de 100 a 150 ag de Cd, 

aeuw1a4o 1111& proporcifn de abeorcifn de 5~, el me -

tal. se aCIIIIUl.ad a este nivel en el c4rtcx, en a~roJ:! 

wact.awente 50 allos. AWlque el promedio de L~~esti4n -

diaria•• calcnal.a ••r e'1.o de 50 ~/dta, la c~nti~ad 

eerfa cone14erablement• m4e grande en (re~e donde los 

alillentoe, el aire 7 el ae,aa eetfn cont~minados 4 si 

11118 perecma fama IIUCllOo 

b.• Ea necesario hacer inveeti~aciones para obaervar 

loe efectos del C4 en loe riffones, ya que el deterio­

ro oellllar, puede ocurrir en concentracioneo que son 

coneiderablemente .... bajas que latas, lo cual puede 

ca11Nr 11D gran dallo tubular. 

?.- i. hiperteneidn •• ba desarrollado en aliruno an! 
mal•• experimentales , despu•s de una exposici4n pro­

lonpda al Cd. lo existen P.Tldenciae de que las enter 

medad•• cardlonsculares en hwnanoe sean cnusadas por 

expoeloiaD al Cd. Otras .nlel'llledades internas tambidn 

son caueadae por •xposiciones excesivas, tales como -

la an•la 7 4alloe al 11.fpdc. 



e o• e~ u s I o•• s. 

1.- I.a• nHt:na anal1saclaa 4• c1prrilloa, tlanoa 

4e dUeratea urca•, lotea~ preoloe. 

2.- I.aa •Ht:n• anaUuclaa 4e tabaco en :na, file-­

ron 4e 4Uerent•• regiones, lotea~ -..rletd••• 

,.- ll llftodo de abaorclda atlaloa eaped a aBU'H • 

1963, pan la c1e,ena1naetda 11• •l•eatoa anftlooe. 

a 1967 H enW qae aprozla4uen'le •• ñiltaum 

,000 apanioa 4• aDeorcUn atlaloa ea ffone .lll&ioa. 

4.- 111. mftoclo util1sado pan la 4etftldu1dn 4• loe -

niTele• 4e Ccl preeat•• ea la• •••trae c11ger14a•, 

hf el 4e a«>eoreldn ai4'm1ea, util18'1111oH 11D 1netra -

senio Perkbl-Elaer, modelo 40-,, de operac1e. MDU1 ~ 

au'to="'tlea. a. eaple4' ene 11Ho4o, por eer uno 4e loa 

..,~. ancil"loa en n •ne30 ~ por preeentar lfal'lea de 

4etecc1da pan la• con41o1on•• J'& 4eacr1taa uterlor­

•n~e para ene ••tal lle 0.25 q/111 ele Oc1 pua 11' 4e 

aoeorcldll. 

I.a• 1Dterterenc1ae analftioaa en ••te 11fiocto, 

aon 11enore• qae con cualq'll1er otn tfoaloa. 

5.- 111 todos lo• cigarrillo• ee encontra cierta oant1 

ciad de Cd. ll nlor promedio encont:ndo tuf de 4.412f> 

ppll 



•·- 111. ftloz, pzoae41o mCOD~ndo pan taDaco a :rua 

tllf •• z •• ,,, ...... ~-

., __ ..,. 4offiaallll eotaa4azo para oipftllloa 7 taaaoo 

td 4• 0.6'11J y 0.9950 napecUftaD~a ... toa ftlorH 

N 4oMa a 1aa 4Uft'0BM8 ca114a4oa do la• ncstraa a 
I -tn, ..... 

a.- ¡,aa coaca~c1oao• enconinds• tllD'ta para taba­

co coao pan oipn'illoa, aolln paea loa l!laite• aa­

ullooUo• JI01" la aas, la cul npono una 1DgeetHa -

•-1 tolonltl.o proTialcmal. 4• 400-500 ag/penoaa • 

.Loa l.fllJ.~• e~blec14o• pan aira son de 0.001 

acl•' \ llolldo ao ~ f'1,r1ca•J, lo que origina 1111a -

napinc1'a ahSa do 0.02 -upenoaa 7 Ua; u clud!. 

dH do o.OJ sel-'• DI bea• 11lduatr1al1adae as aQ"or 

•• o.OJacJ•'· 
:r.a •ozu IJltarn.eclonal eetableoe para a..ua pou-

ble 1lll lblM de 10q/lf a aliaentoa, Yllrfa aegdn el 

paf• 1 lo• lfaltea 4a lnc••tldn ftD 4a 50 • 1~0ag/dta. 

9.-.. aria~• 1 nacoaarlo 1111a iDTestlpcHn aollra la 

toncldad del 04 1 la contaaiDacHn ambiental. De ma­

.,,,. importancia H la 4etar:unacHn de las proporcio­

ua 4o allaorolln-, azoraeldn 4el ••tal. Tambiln son -

noeoaarlo• eatlldloe detallado• sobre la conccntracldn 

4al •atel n otn• drpnoa del C!llerpo aparte de loe -

riJlollee, tale• ooao el a!ia4o, pinoreae 11ltndula 't! 
nldee. la~ llaoer•• otros esta41os sobre el pote! 



oSa1 gafUoo y .-entocfDloo l oauute •• aaoillha 

tea ddeetaon•J del_oablo. 

naaiaate, •• aeoeead.o aa illfl•HaaoHa • -

lalatal pan de1'1Ur la tzuduaeaa del CI • 1a • 

tnaleae Saol111Jado la acnamlaoHa del •tal• la• 

..... aliMDUoSae. 
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