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RESUMEN

El plomo es un metal contaminante que se encuentra a nivel mundial desde hace siglos. La
principal fuente de contaminacion que estdn expuestas las personas son los lugares de
trabajo, debido que esta intoxicacion se produce mediante la via de inhalacion de particulas
de plomo generadas por las combustiones de este metal, este problema también se ocasiona
por la ingestion de agua, polvo y alimentos contaminados, generando enfermedades severas,
hepéticas, neurologicas, renales y problemas de anemia que se ocasionan tanto a nifios,
embarazadas y personas adultas. Para el analisis de esta investigacion se empled una
metodologia descriptiva investigativa para determinar la concentracién de plomo, como
objetivo general Identificar los métodos analiticos para de concentracion del plomo en el
organismo, mediante revision bibliogréafica de articulos y casos clinicos con sus respectivos
tratamientos, dentro de los cuales se investigd los métodos més utilizados segun fuente
bibliogréfica es la Espectrometria atdbmica de absorcion por horno de grafito fue el método
que mas se utiliza con un porcentaje de 60% , mientras que la Espectrometria atomica por
llama, y voltamperometria de redisolucion anddica arrojaron un porcentaje del 20%. Asi
mismo en cuanto al tratamiento se investigd que existen 4 medicamentos farmacoldgicos de
uso para desintoxicacion por plomo, edetato célcico disédico, dimercaprol, penicilamina y
el succimero.

Palabras claves: dimercaprol, disédico, edetato calcico, penicilamina, voltamperometria.



ABSTRACT

Lead is a polluting metal that has been found worldwide for centuries. The main source of
contamination that people are exposed to are workplaces, because this poisoning occurs
through the inhalation of lead particles generated by the combustion of this metal, this
problem is also caused by the ingestion of water , dust and contaminated food, generating
severe liver, neurological, kidney diseases and anemia problems that are caused by children,
pregnant women and adults. For the analysis of this research, a descriptive investigative
methodology was used to determine the concentration of lead, as a general objective to
identify the analytical methods for the concentration of lead in the body, through a
bibliographic review of articles and clinical cases with their respective treatments, within
which the most used methods were investigated according to the bibliographic source is the
Graphite furnace atomic absorption spectrometry was the most used method with a
percentage of 60%, while the flame atomic spectrometry, and anodic stripping voltammetry
showed a percentage of 20%. Likewise, in terms of treatment, it was investigated that there
are 4 pharmacological drugs used for lead detoxification, calcium disodium edetate,
dimercaprol, penicillamine and succimer.

Keywords: dimercaprol, disodium, calcium edetate, penicillamine, voltammetry.
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1. INTRODUCCION
El plomo es reconocido a nivel mundial como un contaminante ambiental y ocupacional, ya
que ha generado distintos problemas de salud a las personas por toxicidad y tiempo de
exposicion 1.
La poblacién adulta generalmente es la que se encuentra expuesta con mayor frecuencia,
esto se debe al tipo de trabajo que realizan y el lugar en que laboran, que a través de la
inhalacion de particulas cargadas de plomo, su deficiente higiene personal, la contaminacion
de agua y alimentos ocasionan enfermedades crénicas debido a la exposicion prolongada 2.
Existen normas relacionadas al plomo en base a la Administracion de Salud Ocupacional y
Seguridad en Estado Unidos. Exigen que los trabajadores eviten exponerse cuando los
niveles de plomo en el organismo se aproximada a 30 ug/dL (industria de construccion) o
40 wg/dL (industria general), asimismo permite a los trabajadores volver a laborar cuando
el nivel de los hematocritos en sangre (BLL) se encuentre debajo de 40 u g/dL>.
Los efectos toxicos del plomo se presentan en diferentes partes del organismo, siendo la
anemia la manifestacion clasica de la toxicidad por plomo. Segln Rivera 2 las personas
expuestas al plomo presentan problemas en el sistema nervioso, 6rganos reproductivos,
rifiones, sistema cardiovascular y hematopoyético, en otras personas existen otras
manifestaciones clinicas como la presencia de disrupciones endocrinas, y una larga
exposicion da lugar a enfermedades carcindgenas *.
Asimismo, la exposicion al plomo da lugar a célicos abdominales, nauseas y vomitos, que
son manifestaciones gastrointestinales muy comunes. En nifios y adultos causa
neurotoxicidad, siendo los nifios mas susceptibles. De igual manera las afectaciones al nivel
del Cociente Intelectual puede provocar cambios en el comportamiento y su capacidad
intelectual afectando su rendimiento académico . También el exceso de suefio, el dolor y la
sensibilidad en los musculos se incrementa con el aumento de las concentraciones del
plomo en el organismo.
La nefropatia cronica es una de las enfermedades mas frecuentemente en trabajadores que
tienen debido a la concentracion de Pb en sangre superior 60 ug/dL, que posteriormente
suele avanzar en insuficiencia renal. También una exposicion baja de concentraciones de
plomo en periodos largos de tiempo se encuentra relacionada con elevaciones en la presion
arterial *.
El envenenamiento por plomo ha sido reconocido durante mucho tiempo como problema
ambiental de salud importante en muchas partes del mundo. Por ello esta investigacion tiene

por objeto ¢Determinar la concentracion de plomo en el organismo y como afecta este desde
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el punto de vista bioquimico? Existe un control bioldgico de la exposicion al plomo en la
practica comun de las empresas con la finalidad de precautelar la salud de sus trabajadores,
a quienes se les debe de suministrar el equipo adecuado para aminorar el riesgo de
contaminacion por plomo, que ponga en riesgo su calidad de vida®®.

Problema

¢Cémo puede determinar la concentracion de plomo en el organismo y cémo afecta este

desde el punto de vista bioquimico?

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general
Determinar los métodos analiticos para identificacion del plomo en el organismo, mediante
revision bibliogréafica de articulos y casos clinicos, para establecer su debido tratamiento.
1.1.2 Objetivos especificos

- Determinar los métodos analiticos para el analisis de la concentracion de plomo en el

organismo.
- ldentificar las principales consecuencias en el organismo, producidas por el plomo.

- Detallar el tratamiento correlativo aplicado en la intoxicacion por plomo.


https://paperpile.com/c/SM2UdO/IzDH+7fyh

2. MARCO TEORICO
2.1. Plomo
El plomo es el elemento pesado toxico més importante en el medio ambiente. A nivel
mundial, es una sustancia quimica ambiental importante, pero peligrosa, abundantemente
distribuida. Debido a su naturaleza no biodegradable y uso continuo, su concentracion se
acumula en el medio ambiente con peligros crecientes’®.
La exposicion elevada al plomo afecta de manera directa a la salud de la persona como
problemas cerebrales, incluso la muerte, donde las embarazadas pueden abortar cuando estan
en periodo de gestacion, y en los hombres trastorna la espermatogénesis®.
2.2. Toxicidad provocada por el plomo
Segun el Autor Moran ° mencionan que el plomo al ser absorbido provoca intoxicacion
aguda y cronica, y al ser transportado por la sangre genera dafios en diversos érganos y
tejidos, depositando de manera principal en los huesos, lo que trae inconvenientes en el
sistema cardiovascular, reproductivo, nervioso.
La intoxicacién aguda se da en periodos menores de un afio, en que lentamente se va
afectando a los organos internos de la persona, como por ejemplo el rifion. La intoxicacion
crénica es cuando la persona ya tiene alteraciones de los 6rganos, donde el rifién pierde su
capacidad de ente filtrador por lo que no puede eliminar el plomo apareciendo la
insuficiencia renal?.
2.3.Vias de contaminacion
La intoxicacion por plomo se produce por la ingestion de alimentos o agua mezcladas con
plomo. Sin embargo, la ingestion accidental de tierra contaminada, polvo o pintura a base de
plomo también puede resultar en envenenamiento. Se cree que el plomo se absorbe
rapidamente en el torrente sanguineo y que tiene efectos adversos en ciertos sistemas de
organos como el sistema nervioso central, el sistema cardiovascular, los rifiones y el sistema
inmunitario'?3, Incluso el plomo puede ser transmitido desde la leche materna, cuando la
madre presenta contaminacion por este metal®? .
Las Organizaciones de Estados Unidos* considera que los niveles maximos de plomo en las
personas es de 5 pug/dL. La OMS sefiala que el maximo permitido es de 10 pg/dL, mientras
que para los trabajadores se considera como maximo el valor de 30 pg/dL*® ¢,
Los nifios son los mas vulnerables a sufrir envenenamiento por plomo debido a los pigmentos
de pintura, no obstante en la actualidad se evidencia que las concentraciones de plomo en las
pinturas han disminuido. Sin embargo, las casas antiguas aun pueden contener cantidades

sustanciales de pintura con plomo. Esto a veces provoca una contaminacion accidental de
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plomo en los nifios. En los paises industrializados, la pintura de plomo blanco se ha retirado
por completo de la venta. Aunqgue, el cromato de plomo amarillo todavia se usa. La pintura
vieja no se debe decapar con lijado, ya que esto produce polvo inhalable que puede provocar
enfermedades pulmonares?’.

La toxicidad por plomo puede ser causada por frutas y verduras contaminadas con altos
niveles de plomo de los suelos donde se cultivaron®® .El suelo acumula niveles de plomo
generalmente de las tuberias, la pintura con plomo y las emisiones residuales de la gasolina
y soldaduras. Para Holguin'® otro lugar para contaminarse de plomo se produce
principalmente en los lugares de trabajo, la produccién de baterias, municiones, productos
que contienen metales, productos para blindarse contra rayos X°. Otras fuentes de
contaminacion provienen de la fundicion de metales, pinturas, latas que han sido soldadas
con este metal, fabricas de elementos eléctricos e informaticos, combustible, baterias?.
2.3.1 Dafos para la salud

El plomo es un metal que causa dafios a la salud de las personas, entre las mas comunes
tenemos, dafios hepéticos, dafios renales, bajas concentraciones eritrocitarias vy
enfermedades cancerigenas que puede conllevar a la muerte. 2

2.4. Métodos para determinar la concentracion de plomo

Espectrometria de absorcién por llama atomica: Consiste en que el flujo de llama
laminar se encuentre en concentraciones 2000 y 3000 °C, el método utilizado depende de la
preparacion de la muestra. EI método Delves estudia muestras entre 50-100 pl con un
aproximado de muestras de alrededor de 10-30 pg/dl. Mientras que el método nebulizacién,
permite deteccion 100 pg/dl y lo cual generan muestras de tamafios mas grandes 2.
Espectrometria atomica por horno de grafito: Se la realiza mediante un tubo calentado
por medio de electricidad para vaporizar y atomizar el plomo a concentraciones de 3000 °C.
De lo cual analizan pruebas de 10 y 50 ul, esto hace que la espectrometria sea sensible.
Presentemente, este tipo de espectrometria es el método mas utilizado en la determinacion
de plomo 2.

2.5. Voltamperometria de redisolucion anodica

Este tipo de voltamperometria de redisolucion anddica, permite analizar la concentracion de
plomo en el organismo a la 1 consulta. Este tipo de equipo es capaz de funcionar con
cualquier persona que se encuentre encargado y ha sido aprobado por la Administracion de
Medicamentos y Alimentos. También se lo usa como una herramienta de determinacion de

plomo 2.
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2.5. Tratamientos

Existen 4 medicamentos farmacoldgicos que se utilizan para tratamiento de desintoxicacion
por plomo, edetato calcico disddico IV-IM, dimercaprol IM, mientras que succimero,
penicilamina por VO. La eleccién del tratamiento farmacolégico va a depender del grado de
nivel de plomo en sangre y del resultado del laboratorio. Debido a que es de vital importancia
escoger el tratamiento adecuado por los efectos adversos que provoca este tipo de

medicamentos.

3. METODOLOGIA
El presente trabajo es de &mbito investigativo descriptivo, con el proposito de identificar los
métodos analiticos y las acumulaciones de plomo en el organismo con su respectivo
tratamiento farmacoldgico. Entre los procedimientos de laboratorio méas comunes para
determinar las acumulacion del plomo, espectrometria atdbmica por llama, Espectrometria
por horno de grafito y Voltamperometria de redisolucion anddica, se han considerado estos
3 métodos mas importantes debido a la capacidad, precisidn y costo bajos que poseen. Asi
mismo para su debido tratamiento farmacologico se han considerado 4 medicamentos
estipulados por OMS, Mediante buscadores académicos, articulos cientificos, casos
clinicos.
3.1 Espectrometria atomica por llama.
Se la realiza mediante llama de flujo luminoso de una mezcla de compuestos de acetileno y
aire o 6xido de nitrato y acetileno. Este proceso se realiza a temperaturas de 2000 y 3000 °C.
Sin embargo, el rango va a depender del analisis utilizado y de la preparacion de la muestra.
Puesto que la acumulacion de plomo en el organismo va a depender del método a escoger.
El método Delves trabaja con muestras de 50 —100 ul, con muestras de plomo de 10-30
ug/dl. 2223, Mientras el método de nebulizacion nos permite muestras de 100 pg/dl con un
limite de deteccion de mayor tamafio. Las muestras se colocan en la Ilama aire-acetileno,
utilizando el Sistema de Micromuestra, finalmente los resultados de la acumulacion de
plomo sera determinada por lectura obtenida en la curva de calibracion del mismo equipo
23,24'
3.2 Espectrometria atomica de absorcién por horno de grafito
Este método se lo realiza mediante un tubo de grafito a una alta temperatura eléctricamente
para que se evaporen los analitos a concentraciones de 3000 °C, este método permite
identificar muestra 10-50 pl. En la actualidad es el método de mayor uso debido a los

resultados que posee en base a la determinacion del plomo en el organismo. Estos
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dispositivos a menudo estan equipados con alimentadores automaticos de muestras que
pueden manejar grandes volumenes y mejorar la precision.
Este método de dispositivo puede operar de manera segura sin supervision. Se introducira
en el horno de grafito con una pipeta automatica, asimismo el respectivo anélisis se emplea
mediante programas de concentracion y tiempos donde finalmente se obtendra la curva de
calibracion que reflejaran resultados de concentracion de plomo. 2°
3.3 Dispositivos portatiles de voltamperometria de redisolucion anddica
Este tipo de método permitira medir los volimenes de plomo en la sangre en un tiempo
determinado corto de 3 minutos utilizando una muestra de 50 pl de sangre capilar. El limite
de estas pruebas se realiza en medidas de muestra 3,3-65 pg/dl. Esta muestra es tomada de
manera rapida en el laboratorio para confirmar la veracidad de los resultados. Este
dispositivo posee sensor y recipientes de muestras y equipos de calibracion que no poseen
mas que un uso. Lo que se realiza una comparacion espectrometria atdbmica por horno dando
como resultado que es preciso, exacto y su forma de usar facil. Sin embargo, Peres?®
recomienda que los volimenes de plomo que se encuentren menores 8 pg/dl.

4 RESULTADOS
Tabla 1. Métodos Analiticos aplicados en la medicién de plomo

METODOS | Espectrometria de | Espectrometria atomica | Dispositivos portéatiles
absorcion por llama | de absorcién por horno | de voltamperometria
atémica de grafito. de redisolucién
anodica.
oMS % X
Hervas %’ X
Rivera % X
Perez % X
Romero ¥ X

Fuente: 21,27,31



https://paperpile.com/c/SM2UdO/PUox
https://paperpile.com/c/SM2UdO/dgsb
https://paperpile.com/c/SM2UdO/73VP
https://paperpile.com/c/SM2UdO/ErP3
https://paperpile.com/c/SM2UdO/kPVE
https://paperpile.com/c/SM2UdO/kVKW
https://paperpile.com/c/SM2UdO/UZla
https://paperpile.com/c/SM2UdO/73VP+gpTN+ErP3

Métodos Analiticos aplicados en la medicién de plomo

100
90
80
70
60
50
40
30

20
0

Espectrometria de absorcion por
llama atdémica

Elaborado por: Autora

Espectrometria atomica de
absorcion por horno de grafito.

20

Dispositivos portatiles de
voltamperometria de redisolucién

anodica.

En base al andlisis de 5 articulos cientificos y casos clinicos para determinar el método de

concentracion de plomo en el organismo como se puede observar en la lustracion 1; se logré

establecer segln a los autores Rivera & Pérez 212829y OMS con un 60% siendo uno de los

métodos de mayor uso tanto en Ecuador como otros paises es la Espectrometria atdmica por

horno de grafito, debido a que tiene mayor sensibilidad permitiendo detectar concentraciones

por debajo de 0.1 ug/dl, considerandose un método exacto con costo y funcionamiento facil

y moderado inferiores que las detectables con Ilama y voltamperometria, siendo por tanto

muy util en el anélisis de muestras.?%

Tabla 2. Vulnerabilidad de la intoxicacién por Pb acorde a edades

ENFERMEDADES | Problemas Problemas Anemia Problemas
neuroldgicos renales Hepaticos
1a 12 afos X X
13 a 25 anos X
25 a 65 afnos X X X X
Embarazadas X

Fuente; 43234
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Se determina que la mayor vulnerabilidad ante la intoxicacidn por plomo segun edades que
se observa en la Ilustracion 2; Donde refleja que personas de 25 a 65 afios se encuentran con
mayor riesgo de exposicion debido a la demanda de trabajo que poseen, el problema mas
comun por intoxicacion es la anemia debido que el plomo obstruye la sintesis del hematocrito
y por ende disminuye el nivel de vida de los eritrocitos. Sin embargo, el autor Cabrera hace
énfasis  *%23* que los problemas neuroldgicos, renales, hepaticos, se presentan en
concentraciones de plomo superiores entre 50 y 60 ug/ml, mientras que el autor Poma explica
que en EEUU cuando existen este tipo de problemas la empresa de trabajo dispone de leyes
que respaldan la vida de los trabajadores disminuyendo las horas de trabajo y realizando
pruebas semanales por un mes hasta que el nivel de plomo baje entre un 30 y 40 ug/ml.*32-
% Finalmente se hace comparacion con un estudio en Ecuador Quito en una fabrica de pintura
donde los limites de concentracion del plomo se encuentran por debajo de 10 ug/ml lo que
explicaba que los equipos de bioseguridad los protegia de intoxicaciones y por ende de
enfermedades.® No obstante, se debe tener en cuenta que tantos los nifios como una mujer
en estado gestacion puede estar expuesta a intoxicaciones por plomo, por la ingesta de
alimentos que hayan sido cultivados en tierra contaminada, respirar directa o indirectamente
el humo del tabaco. *

Tabla 3. Tratamientos farmacol6gicos aplicados en intoxicaciones del plomo

Nombre Via de Dosis Contraindicaciones

Genérico administracion

Adultos: Plomo en

Edetato calcico Intravenosa sangre 20- 70mg/dL.: Enfermedades renales y
disodico Intramuscular Nifio: enfermedades hepaticas.
sangre 25 a 55mg/dL.:

Adultos: Intoxicacion
leve: 4mg/kg IM una IM
por 2 a 7 dias
Dimercaprol Intoxicacion grave: | Enfermedades hepaticas
4mg/kg/4hs via IM

oral General: Mujeres en estado de
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1a1,5¢g/dia VO, durante | embarazo o lactancia,

Penicilamina 1 a2 meses personas sensibles a la

penicilaminas, personas
con problemas de

anemia aplasica.

oral Adultos:10 a personas sensibles a

Succimero 30mg/kg/dia VO. succimero

Fuente: %°

Para este tipo de intoxicaciones cronicas se utiliza 2 métodos a tratar terapia de quelacién
que son los medicamentos por VO o terapia de quelacion EDTA, (&cido
etilendiaminotetraacético) que son los tratamientos 1V e IM. Estas sustancias se combinan
con los metales pesados que circulan en la sangre para formar compuestos solubles en agua
no toxicos que se excretan en la orina y la bilis.

El paso principal antes de empezar con este tipo de tratamiento de quelacion es tener el
debido un especialista para evitar problemas adversor a estos farmacos. Segun estudios
presentados por el autor Guerrero * El edetato calcico disddico, dimercaprol y lasuccimero
son veridicos para tratar intoxicaciones que se encuentren en niveles de plomo en la sangre
entre 40ug/ml y estan indicados en nifios y adultos, mientras que el autor Cabadongo *'
considera que la Penicilamina solo se emplee en personas adultas. 40

5 CONCLUSION

- Se determino que el método de mejor uso a nivel internacional es la espectrometria
atomica de absorcion por horno de grafito, considerando la eficacia y el grado de
concentracion que posee.

- Se identifico que las principales consecuencias producidas por el plomo, es que
existan problemas a largo plazo como anemias, problemas renales, problemas
neuroldgicos y hepaticos.

- Finalmente, entre los tratamientos por intoxicacion de plomo se llegd a la conclusion
que el edetato célcico disodico, dimercaprol y lasuccimero son los de mayor uso,

debido a que su tratamiento farmacoldgico se aplica en nifios y personas mayores.
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