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IN?2KRCDUCCION,

La liberacidn ce wun metal dentro cel medic am' -
biente en ~r-nder c¢-niidrdes, puede ser una a-enasa -
insiéiose pere 1r anlud huzrna.

El cadmio, er un elezento blando, matisado en -
blanco, pl-teado y azul, que estfé quinicamente rela—
cionado al me—curio ( en la Tabla Periddics de los o~
lementos). Xfs del dodble de cadmio que de mercurio se
utilize en Ectados Mhilos para varios proce-os tecno-
16cicos, 7 =e han acurulado varias evidencias cienti-
ficar para coincidir que la contaminacifn por es=lmio,
contribuye = enferredsdec fatales arteriales hiverteg
sivas. ilcunos invertic-<ores han emcontra<o eviden -
cias de que el cainic literado en el medic ambiente -
es un~ smemaza para la vida, una inspeccién en Zsts -
dos Unidos en 28 ciué~des, mostraron uma Fran correls
cién entre el cadmio en el aire y lase muertes causs -
das por slta preeilén sanruinea y enfermedades arterip
escleréticas Cel corasén. la proporcifn de miertes -
por estas causss fué considerablemente mayor em ciudg
2es con altas concentraciones d¢ cadmio en ¢l aire, »
tal->s como: Chicego, Iiladelfia y Bethlehem, que on
ciudades con bLajas concebtraciones, como son: Burene
Alburquerque y Huevo léxico. 1os datos de investiga -
ciones generales indicrn que ¢l cadmio en sangre y a-
gua en grandes concentraciones, puede ser un factor -

de envejecimriento en ¢l ser humano.



La existencia numana toma en cantidades signi’i-
cativas compuestos de cadaio en alimentos y bevoidas.

Algunos de esos compuestos son de origen maturil
pero mucnos soan introducidos por actividades del pom-
bre. El cadmio contenido en fertilisantes y pestici -
das es la fuemte mayor, estos productos contaminen la
tierra y ¢l agua, por lo tanto el metal se encuentra
en las cosecaas, carne, pescado y tavaco. Las perso--
nas que consumen ¢stos alimentos pueden aleonszar nive
les altos de cadaio.

Los humcnos toman en cierta cantidad cadmio cdel
2ire, agua, alimentos, bedicaé y cicarros; el cedmio
se acunula en el cuerpo en concentr~cicnes mfe sltas
las cuales nan causado cambdbios bioquinmicos, altz nor-
talidad y acortaaiento de la vida en animales >xperi-
nentales. 1Los efectos fisiollgicos y el envenenanien-
to crénico son causados por ¢l ién cd**. Este 16n es
liverado en solucién pero la relacidn entre tcxiecilnd
¥ soluoilided no es la misma, por ejemplo, grandes do
sis de dos sales de cadmio insolubles, &xi1do de cadmio
y sulfuro de cadmio, son inyectados simulténeamente -
on ratas csusando tumores malignos. Las sales vueden
llegar a soludbiliszarse suficicntemente en la rata, pa
ra permitir uns reaccidn limitada entre los iones de
cadnio y la cflula, 6 la partfcula de sal nor sf mis-
aa puede intersocionar con la nupornch de la célula
para producir sfectos malignos.



£l cadmio en tabaco €8s un ¢aso particularmente o
serio ya que ¢l cadMic anamalado, al fumar, es sums -
nente tOxico.

Bl cad=aio represcnta un gran prodlema pare lg ss
1ud tento en la incdustria eo=c en el ambiente en rece
ral, es por é3to que se desea cotadlecer norman eg --

trictas que controlenlos productor de conzumo.



GEBNERALIDADES.

2.1 uistoria del tabaco.

Se cree que el nomdre “tabaco® fué tomado de la
isla de Tobago eam donde desembarcaron alzunos de los
primeros exploradores espafioles, pero se supone, que
la versién mfes acertada de la palabra tadaco procede
de la vos caride "todaco®, que se empleada para desig
nar al tubo 4 pipa en Gue fumadban los indfgenas.

2n el Léxico Precolomdino, los indfrenns lo de -
signabtan con la vog “yetly del nahuatl.

Los nativos de América lo fumaban “esde 1n mfs -
rezota antigtiedad, como lo deruestra el hallazro 4= -
pipas y otros recepticulos que se han cncéntrado en -
los t@nulos prehistéricos descubicrtos en Véxico, los
Estagos Unidos y el Perd.

la orimera ilustracién de un homdre Zumando ge -
encontré en un relieve dentro de un templo maya en Py
lenque (Chiapas) y se cree que su antigtiedad se remon
ta hacia =1 siglo IIX D.C.

£l descudbrimiento del tabaco ocurrié en noviem -
bre de 1942 a orillas del rio Caunzo (Cuba) por nodry
g0 de lerez y Luis de 7Yorres, dos miemdros de la pri-
mera expecicifn de Crisetdbal Colén.

la semills de la planta fud llevada a ia .oninsy
1s Ibérice por Fray Roberto Pane en 1510 y en Prancia
por Pray Andrée Thauet, sin embargo, fué Jean Nicot -
quien la 41fundid en esta nacién.



En el siglo IVIII (175%), el naturalista sueco,
Carlos Linneo, bautisd a la planta con el nombre clea
tifico de” nicotiana '-m honor ce Jean Nicot.

El tabaco es una dlanta herddcea de la familia de
las solandceas y puede alcanszar una alturs dé hasta -
2 astros.

Todas las variedades de tabaco que se conocen ag
tualnente proceden de 2 6 3 especies ori-inarias de 'y
africa, difieren grandemente en el tz=aflo, espesor y
color de la hoja, de acuerdo con las diver-as condi -
ciones del clima y tierra en que se culgiva.

Actualrente es conocido y utilisado en todas par

tes del oundo.

2.2 Produceifn.
La produc 16n de esta planta se rexlisa en gran

ntsero de pafses del mundo, siemdo los primcip-les: -
Eetados Unidos (mayor productor ), MNéxico, China, Ru
sis, Indonesia, Japfn, Alemania, Turqufa, Prancia, -—
Bélcica, Italia, Grecia, Hungrfa, Cuba, Puerto Rico,

las Pilipinas, Brasil y Canadé.

La industria tabacalera en Kéxico constituye ac-
tuslmente ¢l principal mercado de la produccién de ta
baco, destindndose adexzds alrunos voldmenes al merca-
exterior.

La produc:16n de esta planta se realiss en la mg
yor parte de las entidades federativas, pero las con-



diciones afs favoradles pars su cultivo se localisan
en las vegas de¢ los rfos, de lgs sonas de asricultura
tropical de los estados de Nayarit, Veracrus y Oamaca
que 802 los que producen los mayores voldmenes.

la preduccidén durente los dltimos 14 aflos ha re-
gistrudo las variaciones siguientes: acusd una tenden
eis ascendente en los primeros 6 afios hasta alcanzar
w sdxime de 72 000 toneladas em 1960, aflo a partir -
del cual comienss a declinar en foraa gradual hasta -
eleassar un afnimo de 56 000 toneladas en 1966; en -
1967 fué de 39 000 toneladas 3 en 1968 s¢ redujo a =
51 000 tomeladas. BEsta situacidn se atribuye a un re-
ceso en la produccién de cigarros en 1961, en que se
observa una disminucién temporal de la demanda y que
se prolonga hasta 1963, en esta Witima fecka se ini-e
cia Sma recuperacidn de la demanda que se mantieme «
constante haeta la fecha.

2.3 Principales Zonas Tadacaleras:

B las entidades productoras, las zonas mfs in -
portantes son las siguientes:
a) Zona de la Costa: Comprende las partes bdajas de -
los rfos Acaponeta, San Pedro y Santiago, la costa de
Chila ¥y ¢l Valle de Banderas; en esta sona se cultiva
1s mayor parte de la produccién del tabaco del pais,
que comprende las variedades de tabdacos rudios "Virsi
nia® y *Burley”.



b) Veracrus: 2Zona ‘de la Huasteca Central y los Tuxtlas
Se producen laa‘vnrigdades *suasteco®, “Tlapacoyan®,
*Cérdodba® y "San Andrés®, los tres primeros son tabs-
cos oscuros y c¢ eaplean en la elaborecién de cigs -
rTos y han sustitufdo en algunos casos, como el Tlapa
coyan, a tabacos que antes lo~1aportaban de Sumatra.
La variedad San andréc se emplea en la eladoracién de
puros.

¢) Oaxaca: 2n le Zona del Valle Hacional, se concentra
la mayor parte de la produccién de tabaco de Caxaca,
la que se enplea principalmente en la eladboracién de
ouros. Un: buema parte de 1la produccifn de ecta gzona
se exporta; lac variedades que se cultivan se <enomi-
nan "7Tlspacoyan®, Veracruz® y ®"valle KRaciomal®,

Z1 tabaco requiere para su establecimiento sue -
los profundos con buen drenaje, un alto contenido de
materia orgfnica lidbre de enfermedades, nenfitodcs y -
flor de tierrs.

En el estado de Nayarit se acostumdra plantar el
tabaco en suelos ll2mados de gona 8 semigona, siendo
el primero un cuelo de tipo arena- migajoso y el se -
gundo un suelo migajén-arenosd (fino &6 migajén-linc -
80).

Este tipo de suelos se encuen-ra ccneralmente en
las mérgenes de rios y arroyos.

La preparacién adecuada del terreno es esencial
para ohteher un buen tadacidl; normalmente se acostum-

bra especar a tradajar los suelos en loc meses de Sep



tiembre y octudre para elininar las malesas y resfduos
de las cosechnas.

la seleccién de 1la variedad que se plantarfa de-
pende d§1 tipo &e suelo que se utilice y la resisten-
cia de la variedad a las enferned-des.

La superficie plantada anualmente es de un prome
dio de 40 000 hectéreas, de las cuales corresponden en
promedio, 30 000 neotdreas a Hayarit y 10 000 a la 80
na del Golfo. )

La produccidn tadacalera de Héxico es de alrece~
dor de 60 nillones de kilogramos en nd-eroe redondoe
anualmente. 31 80% de ellos en Layarit.

S1 70% de esta produccidn estd destinada al ahas
tecimiento del mercado interno ( fdébricas de puros y
cigarrillos) y el 30% restante es para :cxportzcién.

De acuerdo con los cdatos estadi{sticos aportados
por la Organigzacién de la Alimentacién y la Aericul—
tura (PAC) de la OKHU en 1968, nuestro pafs ocupa un =~
décinmoquinto lugar entre los productores de tabdbaco del
oundo.

2.4 Incustria Tabacalera:

Lla industrias tadbacalera comprende el bdeneficio -
del tabaco para su transformasidn en el pals 6 para -
su exportacién.

A su ves la principal industria de transforma -
oi6n es la elaboracidn de cigarros y puros, tabaco —-

pars pipa y otros .



la industria de cigarros ypuros ha tenido un gran
desarrollo dentro de los dltimos afios. la mayor apor-
tacién correeponde a la fadricacién de cigarros.

2.5-1a Industria Cigarrere:

Il tadaco para ser covertido en cigarros, recide
el siguiente tratamiento: primerc se corta, se clasi-
fica y se seca, ya sea al 80l, a 12 soadra 6 en hor -
zos. Una ves secado se desvena y se clasifiea, para ¢
ser enviado a las ffbtricas, donde es transforma em ci
garros.

Dursnte 1973 1a produccidn de la industris cigy
rrera en México baj6 en 3.2€ y las ventas unitarias -
fueron 3.3%-4inferiorsc en comparacién coni1972, aflo en
el cual tanto la produccifdn como les ventas de ciga -
rroc observaron wn crecimiento del 4.6%2 y 5.9% res -
pectivameate.

En la actuslidad la industria cigarrera estf insd
tecrada por 6 principales corpafilas productoras, 5 de
las cuales cuentan con participacién extranjera, ellas
sons Cigarrers La Koderna S8.i., Cigarros El Aguils ==
8.A., La Tabacalera Nexicans 8.4., Cigarrod Bayolan -
8.A., Cigarrera Nacional S.A., y Cigarros lLa Libertad.

La produccién de cigarros en 1973 fué de 1990 nf
llones de cajetillas , comparados con 2252 millones o
e 1972. Los cigarros con filtro alcansaron un 68% de
participacifn en ¢l mercado, incluyendo los cigarros
largos °King sise® que han registrado notadles incre-



seatos.

Dursnte 1972 el godiermo federal intervino en la
industris del tabaco com la oreacifn de la empresa -
descentralisada ZTadacos Nexicanos $S.A. que queds resy
ponsable de la compra-venta de¢ todo el tadaco en rema

del pafs.
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CADEKIO: TOXICIDAD, EPECTO0S
Y r222?2ABOLISNKO.

Hace tiempo que se conoce que ¢l cadmio puede -
causar envenenamiento en el homdre. El envenenamiento
crénico producido por el.cadmio fué conocido hace 25
afics, cuando se descridié el afndrome crénico después
de una exposicidn prolongada al polvo de 6xzido de cad
nio. Friderg hizo un exagen detallado de 10s trabaja-
dores expuestos al cadmio y encontrd que el dafio de -
los pulmones, vrincipalmente enfisema, y disfuncién -
renal eran las mayores afecciones.

Se han seguido investigaciones similares en va -
rios pafses 7 se ha r2conocido que la exposicién a --
conpueetos de cadmio representa un serio prodlema. 2n
- :6n, grandes grupos de la poblacifn estén expuestos
a la contaminacién por cadmio, cor medio de los ali -
mentos, especialmente ¢l arrog. En algunas areas con-
tasinadas por el cadmio, se na encontrado una elta pre
valencia de proteinuria, y en las zonas donde el ni-——
vel de cadmio es alto se han encontrado daflos més se-
veros, como la enfermedad del itai-itai.

Para evaluar los efectos en la salud del cadmio,
ha ayudado mucno la experiencia odtenida en los esta-
4fcs realizados en seres humanos, pero ha sido algo -
d1ffc11 debido a la lenta acumulacién selectiva en --

los rifiones y el tiempo medio biolégico extremadamen-

te largo.



Ha hadbido muchos reportee sobre envenenanientos
por cadmio después de la ingestidn de alimentos 8 be-
bidas contaminadas. En Estados Unidos y Suecia se en-
contré una contaminacidn en dulces (Love beads) resul
tendo nifios envenenados, tamdién se encontré en algun
nas bedidas d¢ sdquinas vendedoras.

3.1 BEfectos del Cadmio.
a) Envenenamiento Ocupacional:

En una fébrica sueca productora de baterfas alca
linas con electrodos de nfquel y cadmio, ocurrieron -
un gran ndmero de muertes en los afios de 1930 y prin-
cipios de 1940 y los agentes ccusales no fueron cono-
cidos. Cuidadosos estudios clinicos y evperimentales
realisados por Priderg revelaron que el polvo de 6xi-
do de cadmio fué el responsable. Causé enfisema en los
pulmomes y daflo renal, siendo estos dos los efectos -
mnfs prominentes. Anemia, dafios al hfcado, anosmia y -
color amariilo em la piel, fueron otros efectos signi
ficativos. la exposicién ha sido alta, probablemente
de algunos llg/n3 de aire por muchos afios. (En algunos
paises los linites son de 0,2 y 0.1 ng/m3 para polvo
de 6xido de cadmio y vapores rospectivamente, y éstos
son reconocidos como altos también.)

Bstos resultados fueron confirmados por estudios

realizados en Alemania Occidental y en el Reino Uni-
do (1951, 1954). Los reportes de estos paises y de a-
fios posteriores de Japdn, Prancia y Bélgice Ran mosti-



trado que el dafio renal es el e¢feocto mds comtin, miem-
tras que el dafo a los pulmones y la enemia son menos
reportados. Se han reportado datos de estulios reall
gados en mujeres tradajadoras. Alrededor de 1942 se¢ -
menciond ostiomalacia ocurrids en una fdrieca de Pran
cia donde fueron expuestos al cadnio. De seis casos,
cuatro fueron mujeres. En un estudio en la Unién So -
viética, se encontrd que los recién nacidos de muje -
res expuestas a cadmio, tenfan pesos aés dajos que los
de mujeres no expuestas., El cadmio no atraviesa la --
placenta en una extensién significativa, este efecto
puede tanbién deberse a una deficiencia de sincen el
feto, causada por la retencién del sine en la madre.

b) Snvenenamiento crénico causado por alimentos.

Una de las formas mdis severas de envenenamiento
“crénico por cadmio es la enfermedad de itai-itai. Be-
to se vié en nujieres de alrededor de 45 afios de edad
en Puchu, Japén. la exposicidén al cadmio Ba ocurrido
a través de la ingeetién de arros orecido en campos -
irrigados por agua de un rio que ha sido contaminado
por alguna corriente procedente de ninas. La concentra
ci16n de cadmio en el arros ha sido por muchos affos --
alrededor de 1ug/g y la dieta ingerida de cadmio dede
estar alrededor de 370ug 6 mds; En los Estados Unidos
y alrunos paises europeos fue alrededor de 50ug. la -
enfermedad del itai-itai es una osteomalacia y recit -
bi8 su nombre de los severos dolores oausados por las



fracturas de los huesos adlandados. La alteracién re-
nal es severa y se ha visto un incremento en la excre
cién de prodeina, glucosa, aminofcidos y fésforo, es
decir, ce tiene un sindrome llamado de Pranconi. Las
concentraciones de cadmio en el higado son altas, de
la sisna magnitud que las encontzadas en los trabdaja-
dores expuestos, pero las concentraciones renales de
cadmio son a menudo dajas, dedido = laz pérdidas de -
cadnio causadas por la alteracidn renal (1974). los -
factores paras la predisposicién son las dajas inges -
tiones de calcio y vitamina B, y tanto los embarasos
como los perfodos de lactancia causan deficiencias de
calcio en las mujeres, y es comin encontrar proteinu-
ria, y glucosuria, pero la osteomalacia no es comtn,
lo cual puede ser explicado por un mejor balance de o
calcio. La enfermedad del itai-ital es una manifesta-
cién extrema del envenenasiento crdnico de cadmio, pe
ro en algunas otras partes del Japén severamente con-

taminadas se ha encontrado la proteinuria tudular,

e) Bfectos en los rificnes:

Antes de que Priberg comenzaracsus estudios, no
se nabia demostrado en humanos que el cadmio podrfa -
causar alteraciones renales crénicas. Las pruedbas usa
das para la deteccidn de proteinuria en ese tiempo, -
fueron las pruebas de ebullicién, la prueba de Zshach:
6 la pruebe del &cido cisrico, las cuales fueron geng
ralmente negativas en andlisis de orina de los tradba-

Jadores expuestos.



Priberg encontré sin emdbargo, por medio del £cido
tricloroacético que Xos trabajadores expuesto- tenfan
una alta prevalencia de proteinuria. Estudios poste -
riores mostraron que esta proteinuria no fué del tipo
cliisico visto en la nefritis crénica 6 en la nefrosis.
Les protefnas tenfan un patrdm electroforético dife -
rente y tenfan un peso molecular mds dajo que la albd
aina. Ctras seflas clarss de la alteraciém renal fue-
ron un decrecimiento en la habilidad pars concentrar
la orina y uma reduccidén en la insulina (194°2-1950).
En aquecl tierpo no fué posidble caracterisar e ilenti-
ficar este tipo de proteinuria, pero después Butler y
Flynn (1958) nan riosira:ic que algunas enfermedades —-
con alteracidén tubular renal congénita 6 adouirida -
ti~nen un pa2trén electroforético de proteina en la o-
rina tfpico, ésto podria demostrar que la proteinuria
en envenenamiento crémico por cadmio fué del mismo ti
po. L:étodos mejorador para la determinacién de protef
na totzl en la orina hicieron posidble demostrar que -
la excregifén de protefna estaba relacionada al tiempo
de exposicién como se muestra en la tabla I.

Zste ba jo peso molecular en la proteinuria se ha
visto como el orimer signo de un efecto de cadmio so-
bre la funeién remal, usando métodos inmunolégicoe pa
ra la determinacién de proteinas espec{ficas en combi
nacién con electroforesis, es posidle detectar peque-
Bos incrementos en la excresiél de tales protefnas,

ejenmplo, 8, microrlodbulina, los otros signo menciona-



dos anteriormente en esta seccién (glucosuria ¥ amino
aciduria), generalmente aparecen después de la protel
nuria. La dlteracién renal podria causar un imcremen-
to en la excresién urinaria de cadmio (1974). EIa in-
vestigacidén en srupos de trabajadores 8 pobdlseifn ex-
puestos al cadmio por medio del arros en Japin, se ha
demostrado que la proteinuria es del mismo tipo que la
vista en los trabajadores expuestos al cedmio ¥y qus -
la excresién de cadmio es considersbdlemente ads alta
que en la gente de areas no contaminadas.

La concentracidén critica de cadmio en el cértex
renal, es decir, la concentracién en la cual los indis
viduos puedern sufrir alteracién tudular, ba sido es-
timada ¢m 200ug/g de peso humedo. Esta estimacién se
basé en los datos obtenidos en las a'utoplm de hon--
bres expuestos al cadmio y estin de acuerdo tamdida -
con los estudios en animales. n la tadla II se pre -
sentan niveles significativos en loz aflos 50; @ una
poblacién "normal®. En los Estados Unidos y en BEuropa
hay adn un margen de seguridad, pero en algunas areas

de Japén este margen no és grande.

3.2 Relacifén entre Cadmio y Zine.

Z1 rifién es rico en ensimas dependientes de sinc
¥y la alteracién renal causads por cadmio se pienssa que
puede ser debids a las interferencias del cadmio con
las enzimas necesarias para la reabsorcién y catado-
1lisno de proteinas. Se ha visto en animales expuestos



al cadmio que la administracién de sinc alivia los -
sintomas renczles ocausados por el cadmio. En seres hu-
2anos normales, ¢l incremento en la concentracifén de
cadmio en el cértex renal, con la edad es acompafiada
por un incremento equimolar en la concentracidén de Zn
(Piscator, lLind, Jammer 1972), los cuales demostraron
ser vdlido para concentraciones de cadmic arriba de -
75ug/g de peso hdmedo.

Se ha encontrado que podria hader una relativa -
progresién de la deficiencia de ginc en el cértex re-
nal, en concentraciones de cadmio entre 100-200ug/g -
¥y que con el incremento de la deficiencia de gine pod
drfa aparecer una alteracifn tudbular. La retencidén de
zinc en €1 higado y los tifiones causada por el cadmio
ruede causar también alteracién en ptros Organos. Hay
evidencias para la interferencia de cadmio con el mee

tabolismo y la utilisacién de sinc.



2ABLA I.

Exore 16n de protefna urinaria en trabajadores
expuestos al caamio, en relacifén al tiempo de exposi-
cién.

sicitn (atos): ’ feina arinaris s
odi:s /2%1“.
0 - 15 60 25-100
1 =65 4 100 $0-170
6 =10 4 210 70-570
11- 25 4 300 70-770
16 =20 9 575 165-130
21 =25 6 460 160-105
26 =30 6 790 210-260
31 6 955 370-180



FABLA 11

Concentracién de cadmio en cértex renal en los

afios 50°s.

Pafls

Alemania del
Bste

Alemania del
Este

Suecia (EstO-
colmo)

Z.2.u.U. (cin
dades grandes)

B.B.U.U. (
lina del sorte

E.B.U.U. (

1ina del Norte

Japén (KObe)
J Kanaze-
g e

Japén (Zokio)

Sexo

ca(
80 htmedo)

30

15

25

25

a5
125

& pe=

Referencia

Anke y Scheine-
der, 1971

Anke y Scheine-
der, 1971.

Piscator y Iind
1972,

Scharoeder ¥y ta-
lassa, 1961,

Hemmer, 1973

Hammer, 1973
Kitamura, 1970

Ishisaki, 1970
Teuchiya, 1972



3.3 Efecto en los nuesos.

Se Ba encontrado osteomalacia en japén, tanto -
en trabajadores, como en mujeres expuestos al cadmio
por medio del arros. Se ha visto que ¢l cadmio acele-
ra los procesos osteopordticos causados por deficien-
cia de calcio y tanbién interferencias con la absor -
cién intestinal de calcio y disturbios emndocrinos.

Los cambios en 1os huesos de la enfermedad del -
itai-itai han ocurrido principalmente en mujeres con
baja ingestifén de calcio y a las pérdidas de éste du~
rante ol embaragso. la exposicién al cadmio na causado
aiiorneidn renal, la cual posteriormente causa pér:i-
das de pinerales. BEn los trabajadores de una fibrica
de Suecis con defios tubulares renzles pero con altas
ingestiones de calcio no ee observaton cambios en los
huesos.

Se ha observado también que la forma m4s activa
de la vitamina D es producida en los rifiones y es fac
tible también que la acumulacién de CAa pueda interfes
rir con la sintesis de esta forma, la cual puede con-
triduir en disturbios del metabolismo de minerales.

3.4 Otroe efectos.

Se na observado anemia en trabajadores expuestos
al cadmio, y experimentos animales indican que ésto -
puede deberse a interferencias con la absoroidn de fie

rro y a una hemflisis lenta.



El higado pue’e contener grances cantidades d¢ -
cadnio, pero en las pryebas clinicas para seflalar los
dafios del nfrgado salen nepgatives.; experimentos re -
cientes en animales indican que generalmente en las -
pruebas clfnicas utilizadas para el cestudio de las fun
ciones del nfgado, como por ejemplo transaminasa glu-
tdnico - oxaloacético (GCT) y transaminasa glutaiico
pirdvico (GPT) pueden ser negativas cuando se mani -
fiestan canbios morfoldgicos.

Ha hadido reportes de que el cadmio afecta las -
funciones endécrinas. Se hanreportedo efectos arudos
de cadmio ¢n los testfculos. Ectudios cdetallados sobdre
la excresién de hormonzs endlgenas y otros estercides
en trabajadoree expuestos, deberdn llevarse a cado, ya
que er animales expuestos, por grandes perfodos a cad

mio, nan indicado reducir la sintesis de testosterona.

3,5 Ketadolismo del Cadmio.

Algunoc tejidos y érganos son de especial intefés
con respecto al metabolismo del cadmio y sus efectos
adversos. Un resumen de estos sitios aparecen en la -
tabla III, lo mismo que algunos procesos.

E1 trasto gastrointestinal proporciona un pasaje
para los slimentos y sus resfduos a través del cuerpo,
durante el trdnsito, la digestién lidera muchos tipos
de ligaduras que enlasen metales, slgunas de las cua-

les pueden enlasar cadmio, que compite con otros ele-



mentos divalentes. Por ejemplo, el cadmio y el zinec se
encuentran generalmente juntos en sistemas geoldgicos
y biolégicos; de éstos dos, el sinc se enlaza m4s f1r
menente a las ligadures de nitfdgeno y oxigeno, mien-
tras que el cadmio se enlasa mds firmemente & los gru
pos mercapto.

Hucnos investigadores han encontrado que la con-
centracidn de cadnio en el nfgado y los rifiones estd
relacionada a la dosis oral de cadmio bajo condicio -
nes dadas. Bste y otros datos sugierrn un nivel de -
transporte dentro del cuerpo, sin embargo, la natura-
lesa exacta de la regulacifdn no se conoce. la exten -
816n a la cual ¢l cadnio de estas células es tomado -
por las cflulas mucosas inferiores en el tracto gas -
trointestinal no se conoce; se observé unec enterova -
tfa en pacientes con la enfermedad itai-itai y en ani
males slimentados con cadmio. Bsto parece indicar que
bajo condicionesdadas, una concentiracién critica de -
cadmnio en las células mucosas, produce daflos estructu
rales que probablemente se acompaflan por cembios mar-
cados en la absorcidn de cadmio y otros componentes -
de las dietas.

La sangre es el medio mds obvio del transporte -
de cadmio. Las concentraciones de cadmio son normal -
mente nuy pequefias, menores de iug/100ml de sangre en
tera en personas no expuestas a altas cantidades de -

ca 'mio.



El nfgado y los rifiones son los sitios principa-
les de largos almacengmientos en el cuerpo. NO ha si-
do posible determinar la vida media biolégica de la -
dieta de cadmio por los 6rganos 6 el cuerpo completo.
Los 6rgands criticos en el hombre parecen ser loes ri-
flones. En experimentos realizados en 1971, se encon =~
tré que cuando la concentracifu de cadmio alcanza un
nivel critico eu elclrtex remal (200ug/g de peso hine
do), ocurren daflos tubulares renales, el cadmio se e-
1imina de los rifiones y pueden seguirse una serie de

eventos fisiolégicos adversos.

3.6 Ketalotionefna y otras protefnas enlasantes de ==
Cadnio:

Se aislé una protefn: conteniendo grandes canti-
dadcs de cadmio, primerarveate de un cértex renal equi
ne (1960) y posteriormente de cértex renal humano (4=
1966). Esta protefna fué llamada metalotionefna, y la
protefna libre del metal fué design~da tionefna. la
metalotioneina ha sido caracteritada por varios inves
tigadores. E1 contenido de metal puede variar con las
diferentes preparaciones. lLosyalores tipicos son de -
6% de C4, 2.2» de 2n, pequefias catidades de Cu, Fe ¥y
Hg, azufre 8%, 20 grupos mercppto, con 3 grupos mer-
capto por 4tomo de Zn 6 Cd y aminodcidos no aromfiti--
cos. E1 peso molecular es de 7000. El mercapto de Cd
es un oroméforo con una absorcién médzima en 250nm. e-

Por enfoque isodléctrico, resolvieron la metalotione-



fna en dos picos principales de protefna, los cuales
difieren en ¢l contentdo de aninodcidos; ambas protef
nas contienen cadmio, pero sflo una contiene c ntids-
des significativad de 2n.

En 1971, se reportd que auy répido despdés de la
inyececifn de¢ cadmio en conejos, ful enlazado en prote
Inas de 2lto peso molecular en el nfgado. Después de
24 ars de¢ la inyecoidn, el cadmio se an.ontrada com -
pletamente enlasado a protefnas de b:~ peso molecu -
lar. Esto na demostrado que con inyecciones repetidas
de cadmio, hay un marcade incremento en la cantidad -
de proteina enlasadorus de cadmio de bajo peso molecn
lar presentes en ¢l afgado. Se ba aislado una protef-
na del duodeno de pollo y del ducdeno de dovino, lo -
nismo que del hfgado, de b%ajo peso molecular similar
a la metalotioneina, la cual enlaza cobre. En ambos ¢a
sos se obdtuvieron evidemcias de¢ que ¢l cadmio y el 2
podrian desplasar al cobre de la protefna.

3.7 Cansdios psioquimicos producidos por el Cadmio.

2 1972, se 1levé a cabo una rcvisién de los efec
tos bioqufmicos del cadmio. Bes diffcil este punto pa-
ra explicar la toxicidad del ocedmio en términos dio -
quisicos precisos. Un gran némero de estudios realiza
dos en vivo, demostrmon que el cadmio puede reemplaszar
al Zn en muonas de estas metaloensinas, provocando -~

cambios en su actividad. Como ya se vié, el cadmio se



enlasa a los grupos mercapto, y éstos son frecuente -
mente importantes en las sistemas ensindticos. K1 cad
uio tanbdién se enlaza a los fosfolfpidos y Scidos nu-
cleicos y pueden provocar un desacoplamiento en la fo8
forilacifn oxidativa.

En genersl, el cadmio puede competir pare desvla
sar algunos de los elementos divalenlesc-esenciales. -
El desplasamiento del elemento esencial puede afectar
este transporte, 6 la funcidn del sitio sctivo de uma
enzima § provocar un cambio en la conformacfén de pro
tefnas § dcidos nucleicos recueridos pea w funeiona-

nieato normal.

3.8 Exposicifn sumana al Cadmio.

a) Alimentos y Agua:

Za Food and Drug Administration, nonitorea las -
cantidzdes de pesticidas y ciertos elementos inorgéni
cos presentes en la dieta de Estados Umidos.

Los tlimentos se componen de dos grupos; asfi se
analissn 360 mesclas anualmente. En el reporte mds re
ciente (1274), ol cual cudrid alimentos colectados -
desde junio de 1970 a abril de 1971,.se encuentran da
tos de caamio detectado en 213 de las 360 meselas. -
Los 11:1tes de deteccilén fueron aproximadanmente de -
0.01uz/g. Loz valores mfs altos en alguaus areas fue-
ron para las papas y vegetales de nojas.

El valor mds alto paravegetales de nojas fué de



0.2 ug/g. Ve los alimentos analisados se ovtuvieron -
los siguientes resultados:

Granos y Cereales —————- t4ug Cd/dia.
Papas Teg ¢d/dfa.

Pars bdedidas, vegetales de nojas, productos lfc-
teos, trhtal. carnes, pescado y aves, se odvtuvieron -

valores de 4 a 5Sug Cd/g.

De todos estos datos, se estimé qus en Bstados -
Unidos, el promedio de¢ ingestidn diaria de cadmio es
aproxinadamente de 50ugs y en Canadf aproximadamente
de 67ug, en slimentos analigados de 1970 a 1971,

Las ostras, el nfgado y los rifiones tienen can-
tidades de cadmio mfis altas que los demés alimentos,

Se estima que ¢l nfgado de res sumingstra 20ug
de cadmio; los rifiones de res 40ug y las ostras 50ug.

En un trabajo conjunto entre PAO y wnO reporta--
ron un valor provisional tolerable para la ingestién
semanal de cadmio, plomo y mercurio en un hombre de -
60Kkg. Los valores de cadmio fueron de 400 - S00ug y
5! = Tiug respectivamente.

También debe considerarne la ingestifn de cadmio
por medio del agua. El lfmite de cadmio permitddo en
la «n0 International Standars, para arua potable es -

de 10“‘/10



TABLA I

Sitios iaportantes y procesos en el metabolis-

a0 del ceadmio.

Sitio Anatéaico

Tracto Gestreintest}
nal

Pared el inteetino
delgado

ufgado

Procesos fisiolégicamente

(1)

(2)

&)

M

(2)

(3)

(4)

significativos.

Paso del alimonto y --
sus_residuos a través
del ocumerpo.

Digestifn de los rli -
mentos con le lidera -
cién de ligandos onla-
gantes de¢ metales.

Enlace del cadmio con
otros coxponentes de -
la dieta.

Concentracién de cad -
mio en las cflulas de
las sucosas.

Barreras pare transpor
tar dentro del cuerpo.

Competencia del cadmio
con elementos esencia-
les comn los liganios -
requeridos para su al-
macenaniento y trans -
porte.

Ia enteropatia de 1l -
tos niveles de cadmio,
afecta la abdsoreién de
cadmio y nutrientes.

fransporte del cadmio
dentro de los tejidos

Almacensmiento del cad
:10 por grandes perfo-
08.



Sitio Amaténico

Procesos Fisiollgicanente

1cativos.

(1) Almacenamiento de cadmio

por grandes periodos.

(2) Dafic tutmlar renal de al

tae Mtnel:. de
cadnio o
tos fislologioos aevep

Barrere para trmasper -
tar el cadmio al fete.

Barrera pora Lranspor-—
tar ¢l cadmio 3 la lecar



TABLA II

Concentracioanes afnimas de cadmio en las dietas para -
»bdir respuestas en experimentos de corto tiempo.

Respuesta Cd en la dieta
(mg/xg)
Anorgalidades fisiollgicas 5.00

Acusulacién en los tejidos
ce 109, 0,02

Cd4 duodensl por espectrofotometris
de sbsorcifn aténmica. 0.0%



3.9 Otrses Puentes.

In el aire hay pequefias cantidades de cadmio, se
calcula que ¢l aomdre innala 0.02ug. E1 humo del ciga
7o puede contriduir con cantidades significantes de
cadmio para la carga total del cuerpo. Henden en 1972
estind que aproximadameute O.1ug de cadmio fueron ine
nalados en el numo de cada cigarro. El numo exterior
contiene una alta concentracién de cadrio. Se na demos
trado que ¢l afgado y los rifiones de los grandes fu—
madores contienen promedios de cadmio nucno més sltos.

3.10 Respuestas de la Dieta de Caamio de Experimen—
tos en Animales.

a) Respuestas TOxicas:

Se nan probado 2 tipos de parémetros para el estu
dio del cadmio} efectos fisiolégicos adversos y acumu
lacién de cadnio en los tejidos.

Las concentraciones sfnimas de la dieta pars pro
ducir datos significativos se muestran en la tabdla II
éstos niveles se aplicaron a experimentos de tiempo -
corto de 2 a 8 semanas de duracién, para producir efec
tos f181016gicos adversos se requisen Smg C4/Kg de -
dieta. Algunos tipos de efectos adversos, incluyen re
duceidén en la velocidad de crecimiento, anemia, podre
minerslisacién de los nuesos y cambios patollgicos en

algunos tejidos.



los alimentos humanos no contienen suficiente od
para pernitir un bioensayo, dbasado sobge la evaluacién
de respuestas téxicas. Las otrs son alimentos que con
tienen altas cantidades de cadmio, sobre un promedio
de 50ug/100g consumidos & 3.3ug/g de peso seco, pero
también ésto es bajo para un bioensayo basado en pa~-
rédmetros de toxicidad.

Cuando se exﬁonen ostras & arua conteiendo al -
tos niveles de cadmio, la concentracifn de cadmio en
la ostra se incrementa ripidamente.

Loe zrni=~les j6venes tienen mdes respuesta alos -

efectos téxicos del cad=mio que los animales adultps.

3.11 Acumulacién en los Tejidos.

Za acunulacién total de cadmio en el cuerpo, en
el nfgado, en loc riffones, 6 en el Auodeno de animd -
les en experimenio, puede deter—inarse de una manera
precl ‘a en experimentos de corto tiempo utilizando ra
dioisétopos ( Tabla 1I). E1 cadmio-115m es dtil para
deterzinar el contenido total de cadmio en el cuerpo,
mientres que el cadmio-109m 6 el cadmio 115m es dAtil
para conteo individual en tejidos solubilizados.

La concentracién de cadmio en el nigado y rifio -
nes de animales experimentales, alimentados ocon Smg -

de C4/Rg de dieta se puede determinar por espectrofo-



3.12 Efectos de¢ los sutrientes Esenciales sobre el
Netadolismo del Cadmio.

a) Autrientes que alteran los efectos del cadmio:

la multiplicidad de relacioncs entre el cadmio y
los minerales esenciales fueron recientemcnte resefia-
dos (1974). Ha sido reconocido vor varios affos que el
cadmio puede alterar marcadamente el metabdolismo y =
funciones de¢ algunos elementos esenciales, Esto inclu
ye sl 2n, Pe, 0, Cu, Se, y Ca. Con deficiencias indi
vidusles de 2n, Pe, Cu, Ca, Vitemina D 6 vrotefna, la
toxicidad del cadnio ¥ 1a =cumulacién en lo= teji‘ca
se ve marcadamente incrementada. in exceso arrioa Jdel
requerimento de 2n, Pe¢ (II), Cu, Se, 4cido ascérbico
y 6 protefna, se na democtrado que actda contra los -
efectos del cadmio. En 1973 se reporté que la toxici-
dsd del cadmio fué decreciendo cuando se suministrapa
en la dieta de protefna clara de nuevo seca, conpara-
da con cualquier otra protefns aislada de coya 6 la -
combinacifn de casefna y gelatina. Los efectos adver
sos producidos por el cadmio fueron menos severos coa
la dieta de clara de nuevo seca, incluyerod depresién
en el crecimiento, anemia y bajas concentraciones de
Zn y Pe. Por otro lado Stowe, 1974, reporté que una -
dieta alta de niveles de piridoxina incrementd la se-
veridad de la anemis producida por la dieta de cedmio.
Algunos de los resultados mencionados ee obtuvieron -
con niveles relativamente altos de cadmio en el ali -

7ento proporoionado, en estudios de tiempos cortos.



b) Efetos del 2n, Cu y Mn sobre la acumulacién de Cd
en los tejidos, de dietas con bajos niveles de C4.

Se ha encontrado que cuando se suministre sinmul-
téneamente a la Cieta cantidades apresisbles de 3n, -
Cu y En, decrece la concentracifn de cadmio en los rj
fiones de codornices jévenes japonesas. Este efecto ée
fué observado en dietas con concentraciones de¢ 10, 20
y 40mg de C4/Kg 8¢ dieta.

En 1974 ss estudil el efecto de excesos de éstos
3 elementos en ladieta, el excesc de cada uno (mg/Xg_
de diets) fué 30 de Zn, 12 deln y 4 de Cu. Con ol -
Cd 109 se encontré que en el hfgado y rifiones de co -~
dornices j6venes las concentraciones de cadmio deores
eier:n significativamente con ¢l suninistro de Zn, Mn

yC\I.



OBJBTIVO.

Este estudio se realizé dedido a guec se tienmen
conocimientos de que ol cadmio se encuentra presente
en el tadbaco.

Aparentemente ¢l cadmio es un elemento metflico
no necesario para el organismo numano; se supone que
el recién nacido carece de 61 y en ¢l ‘ranscurso de -
su vida lo va acumulando nasta llegar a un mdximo a -
los 50 afios de edad en que se encueniran niveles de -
20 a SOmg de cadnio en el cuerpo. De esta cantidad ae
cusulada, la mitad o tres cuartas partes se encuen ==
traa en los rifiones ¢ nfgado.

Cuando ¢l cadmio es ingerido por medio de los a-
limentos 6 ¢l agus se adsoroe entre el 5 y el 10%, de
pendiendo ésto de la ingestién de protefnas, Ca y vi-
tanina D y de algunos oligoelementos.

El cadmio aspirado de la atmdsfera urtena es fac
tor totalmente secundario en la concentracién total -
del cadmio en el organismo. Sin-embargep, .en los grau
‘.l‘fIll‘or.l,.ll aosorcidn del cadmio si es signifi-
cativa; rasfn por la cual se inicil este investigacién

Se tiene conocimiento Ce que hay ocadmio en ciga-
rros, puros y tabacos pars pipa.

Del 7 al 10% del cadmio presente en el tabaco, »
pasa & ls corriente de numo fumada y se supone que --
del resto, parte queda en las cenisas y del 38 al 50%
pasa a la corriente de humo no fumada. De tal maners

que el cadmio presente afecta tanto a los fumadores -



¢030 a los no fumndorcs presentes.

n general, cuando el cadmio es aspirado, se ad
sorde de un 10 & 40», dependiendo del estado ffsico -
del material aspirado.

El cadmio ingerido se fija principelmente en ri-
flones, y el eepirado en rifiones y pulmones.

Refiriéndonos al tabaco, se supone que el cadmio
oresente en fste se absorve durante el crecimiento de
la planta y puede provenir del suelo, del acus de rie
go & de los fertilizantes utilisados.

El caamio se encuentrs en la naturaleza general
nente acociado al szn en relaciones deade 1:100 nasta
1:12000 en la mayorfa de los suelos, & sea que la can
tidad mfxizz serfs de 1% de cadrmio en el Zn encontraé
do.

Por 1o que especta al a2gua de riego en el canpo'
generalmente se encuentra libre de cadnie & contenien
do img ¢d/1 , aunqus en algunos cesos se han encontra
do cifras mayores.

En los fertilizantes se han encontraco cantidae—~
des apreciables que pueden adbsorber las plantas; se -

han encontrado valores que oscilan entre 47 y 66 ppm.



HBETO0ODOS.
4.1 Hétodo Colorimétrico de la Diticzona.

La muestra se digiere con fcido sulfdrico y fci-
do nftrico, todos los metales son ex‘rafdos de la so-
lucifn (después de a;utu' el p1 a 9) con ditisona —
cu-c:t,. Kl Cu, Mg, i 8 Co presentes, se eliminan een
05-013 en disolucidn con nCl dilufdo y oe extraen con
ditlzona-ccl‘. 8stos se alquilan y el zZn, Pb y Bi no
son extrefdos considerando que el ditizonato de Cd
es relativamente estable. xl C2 se mide finalmente co
20 ditizonato de cadmio. El 2n constituge una de las
prinecip:les interferencias.

Reactivos:

a) Citrato-Sal de amonio 8 dcido ciftrico.

b) Cloroformo destilado a bafio marfa, calentando el -
destilado en alcouol absoluto en proporcidnm de 10ml do
alconol por un litro de destilado. Agregandé intermis
tentemente durante la destilaciédn.

¢) Difeniltiocarbaszona (Ditisona),purificar 2 veces -
d) Tetracloruro de carbono (Purificar).

e) Ditizona en tetracloruro de carbono (20mg/l decCl,

f) Ditisona em cloroformo (1000mg/1 de Cnoly
g) Hidr6xido de sodio al 26%.



Soluciénes ?ipo de Cadmio:

(1) Solucién patrén img/ml: Dicolver 1g de cadmio pu-
ro en 20-25ml de unO5 (139), evaporar a sequedad y di
luir a 1 1litro.

(2) Solucién intermedia: 100ug/ml: Diluir 10ml de so-
lucién patrén a 100ml.

(3) Solucién de trabajo: 2ug/ml: Transferir 20ml de -
la solucién intermecdia & un matras aforado de 1 litro,
adicionar 5ml de uCl y aforar. lLa concentracifn final
queda 0.2a.

Preparacién de la Curva de Calidracién:

Prepara 6 disoluciones tipo por dupliseado, que -
contengan 0, 5, 10, 15, 20 y 25ug de cadmio como si--
gue: Adicidnar los volémenes apropiados de solucién -
patrdn y ajustar el volumen a 40ml con HCl 0.2n, adi-
cionar 1031 de Haln y 25m1 de solucién de ditisona, -
agitar vigorosamente durante 1 minuto, reposar 3minu-
tos, filtear la capa orgZnica a través de un algodén
absorbente. Descartar los primeros 5ml. Llenar las --
celdas de absorcién y leer a 510nm. @alcular le pem -

diente de la curva.

Preparacifn de 1la muertras
Tomar 5-10g de producto en base seca, digerir co

100l “e 52804 y:lW03 (131) hasta donde sea neceearios
81 la myeetra tiende mds rdpidamentea oxidarse que a

carbonizsrse, adicionar 5-10ml de sto‘.Oontinunr la



digestifn adicionando uo, COWO sea necesario hasta -
digestién completa y el so, se haya eliminndo, enfria-~
y sdicionar 15al de solucién saturada de oxalato de a
monioc y calentar hasta que haya vapores. B

Determinacifa:s

Diluir y digerir como arrida con 25zl de agua, 28
estd presente materis insolutle ( sulfstos 6 sflica),
filtar y transferir a un separador de 125n1 enjungar
con porciones de 10ml de agua. Adiciorar de 1 a 2g de
citrato y 1al de asul de timol como indicador y ajus-
tar el pa a 8.8 sdicionando ln‘o:: lentamente, enfriar
intermitentementec basta que camdie de color la solu-
ci6n de verde amarillento a asul verdoso, diluir a —
125al com agua. Zxtraer vigorosamente con porciones -
de Sml de ditigona hasta que las capas remanentes Jde
cloroformo sean verdes. Extraer con 3ml de cloroformo,
transferir todo el cloroformo extrafdo a un segundo -
separador. nacer extracciones oombinadas de ditisoma
con 40ml de uCl 0.2s, agitar por 1 minuto y separar -
las capas cuidadossmente. La fase orgdnica (cac:.,) -
puede contener Ou, Ni, Co 6 ng, desecharla. Transla--
dar las gotas remanentes de ditisona por la extraccién
con 1 6 2ml de 0614 cuidadosamente. Ajustar la fase g
cuosa al %5 de aloalinidad por la adicidn de 10ml de
8a0n, extraer ¢l cadmio con 25al dé ditisonma, agitag
vigorosamente durante 1 minuto y transferir a un ter-

cer separador. Repetir lanextraccién adicionando por-



ciones de 10ml de ditizona, nasta cue las capas de ~-
001‘ empiecen a quedar incoloras, ya no es necesario

hacer mfs extracciones. Pero si persiste la colora =-
cién rosa, indica la presencia de cadmio. Adicionar -
el contenido de la extraccién a un cuarto aopaiador y
continuar las extracciones nasta donde sea necesario,
conwertir el C4d y 2n, de la forma de ditisonato a clo
ruro, mediante la adicifén de 40ml de nCl 0.2x y agi‘=
tar vigorosamente durante 1 minuto. Vaciar cuidadosa-
mente la capa de 0014, la cual puede contener tracas

de Co y l!i no removidasé en la segunda etapa. Remover
las gotac de ditizona de la fase acuosa lavando con

1 6 2ml1 de ccl4 y extraer tanto como eca posibdle pa-
ra no permitir el paso de algdn £cido a través del --
sep>rador. Ajustar otra vez 1a elcalinidad mediante -
1., adicién de 10ml de naCn. Determinar el cadmio pre-
sente por lz adicién exacta de 25ml de ditizona, agi-
tar vigorosamente por 1 minuto Yy dejar reposar las -
capas 3 minutos y continuar como en la preparacién de
1a curva de calibracién. Calcular la concentracién de

cmamio en mg mediante 1la sustitucién en la curva de -

calibracién.

sotas La concentracién mixima para la solubilidad de
C4 »n 25ml de 0014 es de 30ug C4, asf cue cantidedes

mayores de esta concentracién no pueden medirse e -

xactamente.



1.2 Determimacifén de Ketales Pesados en Alimentos
por Voltametrfa Anddica, despuls de la Descom
~~posicién de la muestra con Pusién de Hitrato
de Sodio y Potasio.

Con este método se puede hacer unadeterminacién
simultdnea de varios metales pesados en alimentos.

La suestra es predigerida con uuo3 y descompues-
ta completamente por calentamimto con una megcla de
nitratos Qe sodio y potasio. Se agrega posteriormente
#NO; dilufdo para disolver, Se 2justa el >n a ui va-
lor adecuado y los metales tales como ¢4, Cu, Pby 2Zn
se determinan por voltametria anédica.

El promedio de recuperacifn de estos metales a -
gregados a 5 muestras fué de 98, 98, 96 y 104%¢ respec
tivemente. Las desviaciones estandar relativas, basz
das en datos de andlisis de muestras conteriendo nive
les medibleede Cu, Pb y 2n fueron de 12.0, 13,0y 2.75
respectivamente.

Antes de que una muestra vaya a ser analizada pa
ra traszas de metales pesados por alruna técnica pola-
rozféfica, debe destruirse primeramente toda la mates
ria orgdnica, ya ses por mdio de una oxidacién hdmeda
4on una combinscién de nzso‘, Nn03. uzo2 y u0104, 6 -
por medio de una oxidacién secag altas temperaturas-
(6 a uns temperatura baja, pero usando otfgeno exita-

do por radiofrecuencia). El problema con la oxidacién
© % -4~ ~= 2ua nnada haber una posidle contaminacién -



de la muestra por medio de loc reactivos, pérdida de
algunos elementos po? volatilidad y el pelifro de u-
na exploeién con el &cido perclérico.

El método ceco de oxidacién, por otro lado, re—
quiere de mucno tiempo: de 12 a 24nr y puede haber vo
latiliz>cién ¥ pérdidas por adsorcién.

Una alternativa para la descomposicifén de la ma-
teria orgédnica es la fusifn oxidativa. Esta técnica 4
involucra el calentamiento de la muestra con sales -~
fundidas, tales como nitrato de sodio, potesio 6 de -
magnesio. Browen utilizé una mezcla equimolecular de
nitrato de sodio y nitrato de potasio para descompo-
ner puestras orgdnicas en un estudio radioquizico de
26 elementos.

Una fusifn aproximada dedbe utilizarse para la ai
cesti6n de las muestras antes de la determinacién por
véltaretrfa anédice por varias razones: la omidacién
se lleva a czbo rdpidamente, el exceso de sal sirve -~
como un soporte elocctrolftico, y no se pieden los eids
nentos de interés durante la digestién. La técnica no

es dtil para absorcién atémica.

Nétodo:

Aparatos:
a) Polarégrafo: Equipadp con accesorios anédicos.

b) Homoreneizador.
c) Vasos de teflén para la descomposicifn.



Reactivos:

Todos disueltos en agua bidestilada.
a) Ritrato de sodio- nitarto de potasio. Disolucién -
equimolecular. Disolver 54.3g de Kn0; y 45.7 de HakO4
ambos grado analftico, en agua y diluit g 250ml, esta
disolucién deve estar libre de trazas de metales pesa
dos, p=sando la disolucifn resultante a través de ree
sinas quelantes tales como Chelex- 100.
b) Acido nftrico redestilado.
¢) nidréxido de amonio
d) Acido acético redestilado.
e) Polvo de C4, Pb y 2n. 99.99%puros.
f) Cobdrs.
g) Disolucién patrén de Cd y Pb: ing/kl. Disolver —
1.000g de cada uno en 100ml de uuo3'a1 208 por separa
do, em matraces volumétricos de 1 litro y diluir al -
volumen con agua.
h) Disolucién patrén de Cu: img/ml. Disolver 1.000g -
de cobre en 20ml de uno3(1:1) en un metraz volumétri-
co de 1 1itro y diluir a la marca con agua.
1) Disolucifén patrén de zinc: 1mg/ml: Disolver 13000g
de polve de Zn en 200ml de n2804 al 10% en un matraz
volumétrico de 1 1litro y diluir a la marca con agua,
J) Mezcla de disoluoién patrén: ing de Cd mds 10ng de
Cu das 2ug de Pb mds 10ug de Zn por al. Pipetear de -
los patrones: 1ml de 04, 10md de Cu, 2ml de Pb y 10ml
de Zn en un matras volumétrico de 1 litro y aforar e

con agua. Prepararlo diariamente.



Preparacifn 3 Digestién de la Muestra:

Pesar 2.0g de muesira (base hdoeda) en un tubdo
de vidrio de borosilicato de 25 x 150zm , agregar --
8al de 2gua y homogeneizar con Tissumisar para obte -
ner una suspeneién fina; de 3-5minutos es suficiente
para la mayorfa de las muestras.

Predigestifn en Sistema Abierto: (pars muestras bajas
en grasa y altas en contenidc de agua: jugos, vegeta-
les, etc.). Peser 2.0g de la suspensidn en vasos de w
vidrio de borosilicato de 50ml1, agregar 5.0ml de n303
Y poncrlos en pl=ncnas calientes en calor bajo por --

30 minutos.

Predigestién en Sistema Cerrado; ( Para muestra altas
en fr=sa2 y bajas en contenido de arua: mantequilla, -
carne, etc,). Pesar 2.0g de suspensién de la muestra
en vasos de teflén, agrcgar 5.0ml de 5503. taparlos y
ponerlos en un horno a 13o°c por 60 minutos. Dejar en
friar, transferir la muestra con ayuda de 1 6 2ml de
acua a up vaso de vidrio de borosilicato de 50ml.
Afiadir 10cl de lasolucibu a la muestra predigerida y
evaporar nasta sequedad en plancnas calientes 6 en -
hornos, a baja temperatura. Incrementar el calor al -
mdximo ( 400°¢ ). Las sales de nitrato se fundirdn y
digerirdin en 10 6 20 minutos. Colooar los vasos en un
horno a 400°¢ pnra oxidar cualquier carbén adnerido a
1as paredes del vaso. La digetién estd completa cuan~

do se obtiene un fundido claro. _ejar enfriar.



Detorminacidns

Afiadir 10ml de agua al fundido solidificado en el
vaso, calentar en una plancoa para disolver, acidifi-
car con adicidn de gotas de HnOy y hervir de 1 a 2 my
nutos.

Hacer 1la esolucién bdbdsica (pn 9-10) con H4,0n. A=
cidificar (pu 5 - 5.5), adicionando gotas de £cido a-
cético. Transferir la disolucién a celdas polarogrdfi
cas con la adicién de 1 & 2ml de agua. surdbujear oxf-
geno liore de nitrégeno a través de la solucién duran
te 5 minutos y después nitrégeno directo sobre la so-
lueidn.

Arreglos en ¢l Instrumento:

Velocidad: S5av/seg; direcciénm ¢; ranco: 1.5v; po
tencial inicials -1.2v; amplitud de modulacién: SOmv;
operacifén de pulso diferencial; rango de corriente:
Sud (C4 y Pb); S0ud (Cu y 2n), 6 como sea necesario;
direccién del display (~); tiempo de goteo 0.5seg.; =
paso bajo de filtro; empujar el bdbotén inicial.

Para el cuadrante de goteo de mercurio 4um son -
suficientes. Agitar la disolucién con agitador magné-
tico con velocidad de agitacién constante, La veloci-
dad de agitacifn debe ser tal, que la gota de mercurio
no sea rota. Switca selector en "celda externa®™ y un
tiempo de 120seg con alto de reloj. Apagar el agitador
y dejar reposar por 30seg. Presionar el botén de "scan
pars obtener los picos correspondientes al Cd, Cu, P§
y Zn. Betos aparecen aproximadamente en -0.57, +40.02,



«0.43 y =0.98v respectivanente.

vuantificacifn por Adicién de Estdndares:

Agregar volfimenes conocidos ( O.1ml)de la soluws
ei6n patrdn mezclados a 1la zuestra que estf en la cel
da por medioc de una pipeta de¢ Eppendorf. Las cantida-
des del patrén 2fladedo deversdn ser 1x, 2x, etc, de la
cantidad de metal presente en lz muestra, y cada alf-
cuota agregada no deberd cambiar mucho el volumen org
ginal. Después de cada adicién burbujear nitrégeno a
través de la solucidn, agitar y trasar los picos. Gra
ficar las cantidades e patrén agregado sodre el eje
X, contra la altura de los picos sodre el eje Y, Ex—-=
trapolar la linea al eje X y obtener la cantidad de -
aetal en la nuestra, que corresponde al punto donde
cr.za la lfnea extrepolada con el eje X, similarmente
calculer la cantided de metal en el blanco de reacti-
voc y restdrselo a la nuestra. valoular los ug de me-
tal/g de muestra.

La predigestifn con mlo3 en sisteras adbiertos, -
es suficiente para digerir muestiras tales;como vegeta
les. Les muestras.diffciles de digerir como la carne

deben de predigerirse en sistemas cerrados.



3.4 Aétodo Empleado: Determinacidn de Cadmio por AD
sorcién AtSaica.

8¢ lleva a oado por medio de una digestién dci--
da de¢ la muestra.

Reactivos:
a) Acido sftrico conocentrado.
d) Acido perclérico al 70%.

<

Solucidn Petrén:

Disolucidn de cadmio de 1000ug/ml. Disolver ~-
1.0000g de Cd (metal) en un volumen mfnimo de HCL(1:1
Diluir a 1 1itro con nCl al 1» (v/v).

Pardaetros de Operacifn:

Instrumentos Perkin Klmer.- Espectrofotfmetro de AD -
sorcifn AtSaica. Kodelo 403.

Longitud de Ondas 229.4nm- uv.

Combustible: Acetilemo.

Oxidantes Aire

Ancho de manda: 4

Pfeparatifn de la Muestras

La muestra se'seca 280°C au
rante 12nrs. Se¢ pesan de 1.4000 a 1.7000g d¢ nuestra
sece on wm vaso de precipitaco. Se agregan 10al de -—-
uo, y 4ml de -clo‘. se ocudbre con un vidrio de relo)
y oo diglere por calentamiento a un volumen aproxisa-
4o 40 5 & Tml. Se filtra y s¢ lleva a un volumen fi -



aal de 2%al eon agua deionisada en un matras aforado.
ILlevar un dlance de reactivos. Finalmente o¢ lee la -
absortancia en ¢l espectrofotlmetro de adbsorcidn até-
mica en las condiciomes antes mencionadas.
Notas

Como precaucidn dede agregarse primeramente ol
u.o’ y despuls ncxo‘ a la muestra, porque se puede -
formar una mescla explosiva sl estar la sateria orcd_
2ica ea contacto con el uu].o‘.

Oflculos:

e oo - 1L

ea dondes

Yo VYolumen de¢ 4ilucién en ml.

Zs Cemcentracitn de C4 en ng/ml.
P= Peso do la muestra en g.



PARTE ZZXPERIVNZNTAL

S.1 Preparaciéa de la Curva de Calidracidn de Cadmio.

Se disuelve 1.0000g de 04 puro en 20 - 2% ml de
a0y (1 $9) con agua deionizada, se evapora a sequedad
se le adicionan Sal de sCl (1:1) con agua deionimads,
se evapors a sequedad y se aforas & 1 1itro com agus -
dejonisada. De aquf se nacen las diluciones adecuadas
para ootener disoluciones con concentraciones de cade

mio de 0.1 a 1,0 ppa.
Se prepara un olanco tratado sisultfneamente on

las aismas condiciones pera la curva y otro para las

suestras.

5.2 Curwva de Galivracidn.

Concentracidn Absorbdancia
(ppm)
0.1 0.015
0.2 0.029
0.3 0.042
0.4 0.0%7
0.5 0.069
0.7 0.096
1.0 0.132

La curva de calioracién se nigo 12 veoes, ObOte ~
aiéndose leoe resultados anteriores como un promedio

de las deterainsciones llevadas a cabdo.



$.3 Cflculo del ractor de 1la Curva de Calidreciéa.

Partiendo de la ecuacifa de la recta y= ax ¢ b
(ecuncaéa 1)3

0.01% = O.1m +
0.029 = 0.2m + ®
0.042 = O.5m + b
0.057 = 0.4 ¢ b
0.069 = 0.%58 + »
0.09 = 0. 7w +
0.132 = 1.0m+ ®

0.440 » S. 2 ¢ T

Despejando b:

b...?.d.i%hh. c—eee (2)

Kultiplicando la ecuseién (1) por x
(3)

yx = mx? o bz
Sustituyendot
0.015(0.1) = (0.1)%m + (0.1)»
0.029(0.2) = (0.2)% + (0.2)®
0.042(0.3) = (0.3)%m + (0.3)®
0.057(0.4) = (0.4)%m + (0.4)d
0.069(0.5) = (0.5)%m + (0.5)®
0.096(0.7) = [C.7)%m + (0.7)®
0.132(1.0) = (1.0)%m + (1.0)®
0.2764 « 2,04 8¢ 3,20 co=ee(3)




Sustituyendo (2) ea (3):

0.2764 = 2.04m + 3.2 (9...449_-_&::)
=

1.9548 = 14.288 + 1.408 = 10,24n
0.5208 = 4.04n

a » 24200
4.04

s = 00,1304

Sustisuyendo ¢l valor de m e (2):

» = 0,00325
De la ecuseiln de la recta:
yesax+Dd

¥ = 0.1304m ¢ 0.00325
z o 7.6607 ( y - 0.00325)



ABS. A
Curva de Calibracion.

0.14
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0.3
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008} Xe 7.6687 (V-0.00328)

0.03}

0.01
CONC. ppm Cd




5.4 Xuestras Analisadas.

Se analisaron nne;;ras de cigarrillos de diferen
tes marcas y lotes; asf como tabaco de las principa -
les regiones producforas del pafs, ineluyendo las 4 -
clases que son: Burley, Obscuro, virginia y Arfématico
y sus diferentes variedades.

Se llevaron a cabo 55 anflisis para cigarrillos.
Se incluyeron los cigarrillos que son de mayor consu-
mo segdn datos estadfsticos , con respecto a precios,
se analizaron cigarrillos tanto de bajo como de alto
precio.

las muestrzs de tabaco analizadas fueron tomadas
de liayarit y veracruz y se realisgaron 48 anélisis, de
las varicdadé; de las clases antes mencionadas.

Codas las ruestras fueron tratzdas como se expli
cé ».reriormente, checando cada andlisis con una soln
cién patrén de cadmio de concentracifn conocida, co -

rrespondiente 8 algdn punto de la curva de calidra -

cién establecida.



$.5 Resultados en Cigerrillos.

Exp. {;go Absorbancia Cono. 04 (ppm)
1 1.5000 0,038 4.4734
2 1.4749 0.035 4.1595
5 1.3891 0.044 5.6586
4 1.5122 0.037 4.3105
5 1.4943 0.033 3.8489
6 1.50%2 0.039 4.5902
7 1.5378 0.035 3.9894
8 1.%000 0.035 4.0899
9 1.5493 0.037 4.2073
10 1.3993 0.037 4.6583
1 1.5029 0.041 4.8474
12 1.4047 0.047 5.6816
13 1.4859 0.040 4.77%9
14 “1.6221 0.043 4,7276
15 1.551 0.049 5.6849
16 1.5581 0.030 3.3222
17 1.4857 0.042 5.0326
18 1.5021 0.043 5.1053
19 1.5782 0.047 5.2235
20 1.3512 0,044 $.8173
21 1.5354 0,039 4.4951
22 1.5035 0.0%6 4.2079
23 1.5038 0.034 3.9521
24 1.5026 0,032 3.7001
25 1.5180 0.036 4.4203
26 1.5012 0.033 3.8312
2 1.5228 0,038 4.4064
28 1.5180 0.042 4.925%
29 1.5076 0.038 4.4508
30 1.5257 0.040 4.6493

31 1.5160 0,040 4.6791



BXp. Peso Absorbancia Conec. C4 (ppm)

(o)
32 1.5038 0.035 4.0796
33 1.5001 0.037 4.3453
38 1.5190 0.041 4.7960
35 1.4697 0.029 3.3916
30 14797 0.030 3.4982
b1 1.4896 0.035 4.1185
38 1.63606 0.057 3.9828
39 1.4951 0.047 $.6421
40 1.4940 0.044 5.2613
4 1.4975 0.031 3.5847
42 1.5115 0.051 6.0882
43 1.5026 0.035 4.0828
44 1.5035 0.0%5 4.0804
4% 1.5046 0.036 4.2048
46 1.5007 0.031 3.5770
&4 1.5074 0.030 3.4339
48 1.4976 0.029 3.3204
49 1.5133 0.035 4.0540
%0 1.6007 0.044 4.9106
51 1.5175 0.035 4.0328
52 1.4979 0.034 3.9677
53 1.5261 0.037 4.2712
54 1.50°71 0.034 3.9434

55 1.4995 0.035 4.0913



ANEXO I

Resultados en Cigarrillos

Bxp. % Rumedad % cd
1 11.60 0.011
2 11.15 0.010
k] 12.20 0.014
4 11.06 0.011
L 12.%0 0.010
6 11.70 0.011
? 12.00 0.010
[} 11.80 0.010
9 11.61 0.010

10 11,32 0.012

1 11.08 0.012

12 12.12 0.014

13 12.30 0.002

14 12.6 0.012

15 12.43 0.014

16 12.59 0.008

17 12.5%4 0.012

1s 12.00 0.013

19 12,07 0.013

20 12.68 0.014

a 12.03 0.011

22 12.7% 0.uA0

23 11.60 0.010

24 11.60 0.009

25 11.88 0.011

26 11.70 0.009

27 12,00 0.011

20 ‘ 11.03 0.012

29 11.78 0.011

30 12.18 0.012

k) 8 11.80 0.012

32 11.66 0.010

33 11.50 0.012

34 12,06 0.012

s 11.00 0.008
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0.009
0.010
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0.014
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0.000
0.018
0.010
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0.009
0.008
0.009
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0.012
0.010
0.010
0.011
0.010
0.010



$.6 Resultados de las deternineoioues en Tabaco.

Bxp. l";;o Apsorvancia Conc. de C2 (ppx
1 1.5144 0.008 0.6329
2 1.5490 0.015 1.4652
3 1.5780 0.018 1.8217
4 1.5015 0.010 1.5901
b 1.5221 0.012 1.1336
6 1.5013 0,008 0.6385
7 1.504¢ 0.012 1.1467
8 1.6976 0,024 2.53110
9 1.5100 0.015 1.5235
10 1.5019 0.011 1.0211
1 1.5802 0.020 2.0625
12 1.5785 0.020 2.0047
13 1.5928 0.029 31T
14 1.5113 0.018 1.8953
1 1.5567 0.026 2.832%
10 1.5321 0.021 2.2524
14 1.5100 0.018 1.9044
1% 1.5210 0.020 2.1427
19 1.60%7 0.02¢ 2.5104
20 1.518% 0.02% 2.4291
21 1.5541 0.023 2.4662
22 1.5120 0.021 2.2823
23 1.6092 0.024 2.5019
24 1.50%0 0.020 2.167%
2y 1.6541 0.0a¢ $.0919
20 1.642Y 0.042 4,510
21 1.5721 0.,0%¢ 41441
1.6014 0.040 4.4295
29 1.54%1 0.035% 3.970%
1.5/02 0.0%/ 4.1513
3 1.57120 0.030 3,2928

32 1.60%8 0.0%4 3.70%



33
3
35
36
3?7

39

W
82

ES$ESEE

Paso

(g)
1.5545
1.5312
1.6170
1.5%9%
1.5271
1,5002
1,5022
1,518
1.5303
1.5215
1.5000
1.522%
1.5043
1.5218
1.5312
1.503%

Absorbancia

0,028
0.026
0.035
0.028
0,020
0.019
0.020
0.021
0.023
9022
0.020
0.021
0.022
0.022
0.023
0,020

Conce Cd (pom)

3.0832
2.8797
3.79%0
3.0733
2.151
2,047
2.1696
2.2826
2.5056
2.3941
2.1727
243926
2.2940
2.3936
2.5041
2.1677

Bn todas Jas determinsoionss se encontréd C4,

tento en cigarrillos como an tebeco en rama. Bl vp~-
lor mis bejo fué ds 0,008 € Cd y el mis alto fué de
0.015% da C4 pare cigarrillos: vars tabsco, el mss
bejo fué 0.002 % da C4 y o1 mss glto de 0.013% de Cd.



5.7 Cflculo de la Desviacily Bstandar de los Expe——
rinentos Realigzados en Cigarrilios.

A T T
X = 4.4120

(z-3) ‘= 29,2612
(x-¥)°2 = 24.5020

Desv. Prom. = ...(E.‘a_ - .22?5’& - 0.5320
1Y 4
Yarianza (sz) = —‘T“-P- - _E&QL = 0,45%7

Desv. Bota. = 5 - SEDZ

S = 0.6713

la desviacifn estandar sale alta, dedido a que
los experimentos fueron realisados en diferentes mar-
cas y lotes de cigarrillos, y se observé una varia -
ci6n en 12 concentracién de C4 de una marca a otre,
devido ésto posidlemente al proceso de eladoracidn
de cada tipo de cigarrillo y a las megolars d¢ loe d4i-
ferentes tabacos que se¢ usan para la elaboracién de -

cada tipo.



5.8 OCflculo de la Desviscifn Bstandar de los Expe-
rirmentos nealisados en Tabaco.

Fedf- o 2B . 653

z‘!.i) L 37.7360
Sx-E? = 40.5%2

Desv. Prom.s EEE. . o.7861

variansa (82) = D2 . 4.c901

Desv. Bstd =8 = .ﬂg)z_

8§ = 0.9950

Ia desviacién estandar results alta, dedbido a -
que la determinacién de G4 se higo en diferentes va -
riedades de tabaco, que se cultivan en las diferentes
regiones del pafs y se ha encontrado, que los fertily
santes contienen cantidades apreciadles de Cd, que ad
sorben las plantas, 10s cuales se utiligan para el -
cultivo del tabaco; de igual forma, influye en ésto,
la calidad del agua que se utilisa para este fin,



RBESUMEBAN,

1.~ El C4 puede ser un prodlema ouy serio para la =
salud en la industria y en el ambiente on general. la
contaninaeifn ~nbiental es particularmente seria, de-
bido a qu el metal se va acumulando en el cuerpe du -
rante exposiciones prolongadas.

2.- La exposicién prolongada al polvo de Cd puede -
causar enfisemas en los trabajadores de industrias y

existen algunas evidencias en la poblacién en general
de bronguitis crénica y enfiseza en quienes tienem -
concentraciones mayores de las normales de Cd en el -
cuerpo, pero una relacién entre causa y efecto defind

da no existe.

3.- Inyecciones de crandes dosis de sales de C4 han
c2ucado e“ncer en animzles y algunos estudios en huma
nos tienden a mostrar una asociacién entre la exposi-
eién al C4d y el cédncer, pero no se he establecido una

relacién causa- efecto.

4.- Loe 8rganos irternos afectados nds criticazente
por el C4 son loes rifiones. Los daflos en los tdbulos
(canales en los rifiones) rsenciales para la funcién
renal, se maunifiestan por una concentracién de protef
nag en la orina. También causa efecctos secundarios ip
cluyendo ostiomalacia (ablandaciento de los huesos),
que caracteriza a la enfermedad itai-itai en el Japén.

La causs principnl del itai-ital parece ser la conta-



ainacifn de¢ los alimentos (particularmente ¢l arros),
el agua contaminada de los rfos, y adn altos niveles

de CA en el aire, en ciertas freas cercanas a las be
bricas.

S.= Experimentos y autopsias demostraron que hay sew
rios deterioros en 1os rifiones, 31 la concentracién
de Cd en ¢l cértex del rifidn, alcanza 200 ppm.

Con una ingestidn diaria de 100 a 150 ug de C4,
asumiendo una proporcién de absorcién de 5%, el me —-
tal se acumulard a este nivel en cl cédrtex, en aproxi
madamente 50 aflos. Aunque el promedio de ingestién -
diaria se calcula ser sflo de 50 ug/dfa, la cantidad
seria considerablemente mds grande en £rezs donde los
alimentos, el aire y el arcua estdn contominados 6 si

una persona fuma mucho.

6.~ BEs necesario hacer investiraciones para observar
los efectos del C& en los rifiones, ya que -1 deterio-
ro celular, puede ocurrir en concentraciones que son
considerablemente mfs bajas que éstas, 1o cual puede

causar un gran daflo tubular.

7.~ la hipertensifn se ha desarrollado en alfuno ani
malee experimentales , despuds de una exposicién pro-
longads al Cd, No existen evidencias de que las enfer
medades cardiovasculares en humanos sean causadas por
exposicifén al Cd. Otras enfermedades internas también
son causadss por exposiciones excesivas, tales como -

la anemia y daflos sl nfgado,



CONCLUSIOSNES.

1.~ Las mouestras analizadas de cigarrillos, fueron

de diferentes marcas, lotes ¥y precios.

2.~ las muestras analizadas de tadaco en rama, fue—

ron de diferentes regiones, lotes y variedades.

3.~ El método de absorcién aténica empesS a usarse ea
1963, para la determinacidn de elenentos metflicos.
En 1967 se estind que aproximadamente se utilisarom
3000 aparztos de abdsorcién aténica en liorte América.

4.~ K1 aétodo utilizado para la determinsién de los -~
niveles de Cd presentes en las muestras digeridas, -
fué el de absorcién atémica, utilisfndose un instru -
sento Pervin-Elmer, modelo 403, de operacifp manual ¥y
auicnftica. Se emplel este método, por ser uno de los
m4s sencilios en su manejo y por presentar limites do
deteccifén para las condiciones ya descritas anterior-
mente pars este metal de 0.25 ug/ml de CA para 1% de
sosorcifn.

las interferencias analfticas en este método, -

son aenores que con cualquier otra téonieca.

S.~ Bn todos los cigarrilloes se encontré cierta canty
424 de C4. El valor promedio encontrado fué de 4.4126

pps .



&.~ El valor promedio encontrado para tadbaco en rama
fué de 2.6531 ppm. de 4.

T.= 4a desvizcifn estandar para oigarrillos y tacaco
fub de 0.6713 y 0.9950 respectivamante.Bstos valores
se deden a las diferentes calidades de las mucstras n
tilissdas. ’

8.~ ias concentraciones encontradas tante para taba-
co como para cigarrillos, sobre pasan los lfmites es-
tatlecidos por 1la OmS, la cual supone una ingestifn -
ssmanal toleradle provisional de 400-500 ug/persona.

Los 1fnites establecidos para aire son de 0,001
u/-’ ( donde no may ffdricas), lo que origina wna -
respiracidn afxime de 0.02 ug/persona y dfa; en ciuda
des de 0.03 n/-’ . Bn freas industrializadas es mayor
de 0.03ag/n>.

Ia Norma Internscional establece para a;ua pota-
ble un 1frite de 10ug/l; en alimentos, varfa segdn el
pafs y los 1imites de ingestién van de 50 - 150ug/dfa.

9.-Es urgente y necesario una investigacién sobre la

toxicidad del C4 y la contaminacién ambiental. De ma-
yor importancia es la determinacién de las proporcio-
nes de adbsorcidn y excreeidn del metal. También son -
necesarios estudioes detallados sodbre la conccntracifén
del metal en otros Organos del cuerpo aparte de los -~
rifiones, tales como el nfgado, pdncreas y gldndula ti

roides. Deberdn hacerse otros estudios sobre el poten



oial genftico y queratoginico ( causante de nacimtenp

tos defectuosos) del_ocadnmie.
Pinalnente, ¢9 necesarioc unz investigacién am -

btiental pura definir la transferencis del Cd en la ng
turalesa, incluyendo la acumulacifn del nmetal en las
cadenas alimenticias.
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