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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la
concentracién hepética de plomo (Pb) en higado de
bovinos para abasto, obteniendo 183 muestras en el
rastro municipal de Toluca, México. La concentracion
de Pb se obtuvo por espectrofotometria de absorcion
atdmica. Los resultados promedio obtenidos fueron
evaluados mediante el procedimiento de comparacién
multiple de Tukey (P<0.05). EI promedio general de
concentracién hepatica de plomo fue de 0.5029 +
0.4396 ppm.

En base a los rangos de concentracion establecidos, con
concentraciones menores a 0.49 ppm, se ubicaron 93
de las muestras obtenidas (50.81%), con un promedio
de 0.4122 + 0.1280; en el rango de 0.50 a 0.99, hubo
77 muestras (42.02%), con un promedio de 0.7587 +
0.0347; y con un valor mayor a 1 ppm, 13 muestras
(7.10%), con un promedio de 1.5008 + 0.2921
(P<0,05).

Plomo, higado, bovinos.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the hepatic
concentration of lead (Pb) in liver of cattle for
slaughter, obtaining 183 samples in the municipal
slaughterhouse in Toluca, Mexico. The concentration
of Pb was obtained by atomic absorption
spectrophotometry. The average results were evaluated
by the method of multiple comparison Tukey (P
<0.05). The overall average liver concentration of Pb
was 0.5029 + 0.4396.

Based upon the concentration ranges set, with
concentrations less than 0.49 ppm, were placed 93
samples obtained (50.81%), with an average of 0.1280
+ 0.4122; in the range of from 0.50 to 0.99, there were
77 samples (42.02%), with an average of 0.0347 +
0.7587; and a value greater than 1 ppm, 13 samples
(7.10%), with an average of 1.5008 + 0.2921 (P <0.05).

Lead, liver, cattle.
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Introduccion

El plomo (Pb) es uno de los metales
considerado desde la antigiedad como
“nocivo y pestilente”, ampliamente empleado
para elaborar utensilios domésticos como
ollas, copas y jarras entre otros. Sus
principales efectos toxicos fueron
caracterizados desde hace unos 2000 afios en
la cultura grecorromana, a la enfermedad
causada por la ingestion de este metal, en el
cual se presenta: pigmentacion y retraso en la
maduracion de globulos rojos e inhibicién de
la sintesis de hemoglobina debido a la
insuficiencia del acido &-aminolevulinico y
de coproporfirina Ill. Por lo que hoy en dia,
es de preocupacion la exposicion alimentaria
a este metal (Gonzélez et al., 200; Halliwell et
al., 2000; Rodriguez et al., 2001).

Debido a que el plomo se distribuye a
varios organos y tejidos se le considera como
un metal toxico sistémico; las fuentes mas
importantes de este metal son: pinturas (que
son la principal fuente de intoxicacion
infantil), suelos (contaminados por este
elemento, que  exceden de 200 ppm;
caracterizado por zonas proximas a minas de
Pb), industrias (que emplean este metal) y las
fundidoras (que pueden tener niveles
superiores de contaminacion en suelo de
60000 ppm), instalaciones hidraulicas
domeésticas (que pueden contener
concentraciones de Pb superiores a el estandar
de los 20 g/dL, ademas se ha asociado al agua
contaminada con Pb a la intoxicacion de
nifios alimentados con leche formulada);
ademas se sabe que contamina los alimentos a
través de la absorcion de raices de vegetales y
en la atmosfera puede caer en las hojas de los
mismo; 'y a nivel industrial  puede
contaminar los alimentos durante su
procesamiento (Cuadrado et al., 2000; Llobet
etal., 1998).
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El empleo de aguas procedentes de
cuerpos contaminados eleva
considerablemente los requerimientos vy
costos de tratamientos, asi mismo los riesgos
de la salud publica cuando es usado en la
agricultura, la ganaderia y en ndcleos de
poblacién humana. Los animales que habitan
en areas cercanas a zonas industriales estan
mas expuestos a contaminantes como
metales y  metaloides (caso del plomo,
cadmio, arsénico y mercurio entre otros)
produciendo  padecimientos agudos 0
cronicos, dependiendo del grado de
exposicion y consumo tanto para humanos,
animales y vegetales (Valladares-Carranza et
al., 2014).

El plomo por su ubicuidad e
importancia desde el punto de vista de salud
publica merece especial atencién, ya que
tiende a acumularse en vegetales, granos
productos y subproductos de animales
destinados para el consumo humano, como es
la carne (tejido muscular y visceras)(LIlobet et
al., 1998).

Considerando que en Meéxico, el
consumo per capita de carne de bovino es
alrededor de 5.0 Kg al afio, estd expuesto a
consumir determinada cantidad de plomo en
su alimentacion (Rodriguez el al., 2001), al
consumir cierta cantidad de este metal como
contaminante, y en base a su cinética e
incorporacion  durante el proceso de
produccion bovina, puede llegar al humano
produciéndole  diferentes  trastornos o
patologias; por lo que el presente estudio
tuvo la finalidad de realizar un monitoreo
pilotd a partir de muestras de higado de
bovinos para abasto, evaluando las
concentraciones de plomo, por el posible
riesgo a corto y mediano plazo que pueda
presentarse en el humano.
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Material y Metodo

Se colectaron 183 muestras de higado (150 g)
de bovinos sacrificados en el rastro municipal
de Toluca, Estado de México, considerando
como representativo al 10% de la poblacion.
Las muestras de higado fueron colectadas en
forma aleatoria, transportadas en bolsas de
plastico al laboratorio y procesadas a través
de digestion &cida (&cido nitrico y perclorico
concentrados), obteniendo la concentracién de
plomo por medio de espectrofotometria de
absorcion atémica (Perkin Elmer Co., 1982).

Para el reporte de resultados, se
empled el método descriptivo, a los resultados
promedio obtenidos se les aplico el
procedimiento de comparacion mdaltiple de
Tukey (P< 0.05), y se compararon con los
valores de referencia o reportados en la
literatura.

Resultados y Discusion.

Para determinar las concentraciones de plomo
en higado de bovinos procedentes del rastro
municipal de Toluca, México; se evaluaron
183 muestras. La concentracion méxima de
Pb obtenida, fue de 1.9983 ppm en el total de
muestras analizadas, y el valor minimo
detectado fue de 0.3160 ppm. En los rangos
de distribucion realizados, se obtuvo que un
55.81% de las muestras presento un valor
menor a 0.49; en el rango de entre 0.50 a
0.99 ppm se ubico al 42.07% de las muestras,
y el 7.10% correspondieron a las que
sobrepasaron la unidad (Cuadro 1).
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Rangos de concertacién de plomo (ppm)

<0.49 0.50 - >1.0 Promedio
0.99 general
Frecuencia 93 77 13
Porcentaje 7.10 36.61 7.10
Prom y | 0.4122 a | 0.7587 a | 1.5008 b | 0.5029 +
D.S. +0.1280 | £ +0.2921 | 0.4396
0.03471

n = 183 muestras. (P<0.05) Literales
diferentes por fila difieren estadisticamente (a y
b).

Limite maximo (mg/Kg) para productos carnicos
0 derivados: 1.0 ppm (NOM-004-ZO0-1994;
NOM-117-SSA1-1994).

Tabla 1 Concentraciones de plomo en higado de
bovinos de engorda sacrificados en el rastro municipal
de Toluca, Estado de México.

Es importante destacar que los datos
obtenidos son similares a lo encontrado por
Herrera y col. (2003), al analizar al Pb,
mediante la misma técnica en diferentes
rastros de la ciudad de Mérida, Méx. Y en
donde solo se realizan comparaciones entre
los lugares de muestreo, sin realizar ningun
otro comentario; ya que el estudio estuvo
enfocado a valorar o diferenciar si durante el
proceso analitico o bien en los sitios de
obtencion de las muestras existia alguna
diferencia o0 datos que evidenciaran
contaminacion de los productos.

El promedio general de plomo, fue de
0.5029 + 0.4396 ppm, lo que de acuerdo con
Gunter y col. (1999), el valor que puede
indicarnos y orientar a saber del nivel en
higado es de 0.50 mg/Kg, incluso con un
valor deseable menor a esta cantidad seria lo
recomendable; por lo que con el valor
promedio obtenido, aparentemente que es
similar al dato de estos autores, puede que
aun se encuentre en los limites permitidos.
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El contenido de Pb en la mayoria de
las especies vegetales es de 0.5 a 3 mg/Kg.
Frecuentemente  los forrajes tienden a
asimilar  cierta cantidad de plomo (2-12
mg/Kg). En evaluaciones realizadas, se han
encontrado concentraciones minimas de 86.19
y una maxima de 266.28 mg/Kg de Pb
contenida en pastos; lo cual puede representar
un grave problema para aquellos animales que
se alimentan con pastos contaminados de
areas industriales (Palacios et al., 2002). De
acuerdo a los sistemas de produccion y aun
las condiciones ambientales de nuestro
entorno, es importante el realizar este tipo de
estudios valorando los posibles riesgos de la
acumulacion de este metal en bovinos y en
otras especies productivas para abasto, ya que
a través de la contaminacién ambiental puede
existir deposicién importante a nivel de los
mismos forrajes que consumen los animales.

Entre el rango minimo en donde se
ubicaron 93 de las muestras, con un valor de
0.4122 £ 0.1280, y el rango de mas de 1.0 en
donde se ubicaron 13 de las muestras
obtenidas, con un promedio de 1.5008 +
0.2921 ppm de  concentracion de Pb
contrastando las determinaciones obtenidas
(P<0.05)(Cuadro 1).

De acuerdo al promedio del rango mas
alto obtenido (1.5008 ppm) es un valor muy
alto comparado al limite establecido como
valor méximo en  productos carnicos y
derivados que es de 1.0 ppm, referido en la
NOM-004-ZO0-1994 y la NOM-117-SSA1-
1994.

El limite de concentracion fijado sin
efectos bioldgicos es de 35 p/dL de plomo y
altas concentraciones de este metal han sido
asociadas a diferentes problemas de salud en
el hombre incluyendo disfunciones del SNC
en fetos y nifios, y en adultos hematoxicidad,
disfuncion reproductiva y enfermedad de
Alzheimer.
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Las manifestaciones clinicas de
intoxicacién aguda son dolor, célico, anemia
hemolitica, elevacion de enzimas hepaticas,
encefalopatia aguda y neuropatia (Rosen vy
Morri, 1998; Valladares-Carranza et al.,
2014).

En el agua natural, la concentracion
media de plomo ronda los 0.005 mg/ Pb/L en
forma de sales o disuelto por el CO,
actualmente el contenido de Pb en las aguas
destinadas al consumo humano esta regulado
y se establece el limite maximo en 10 ug/L.
Es también muy importante la cesién de Pb
por parte de las tuberias de las redes de
distribucion de agua urbana. Actualmente,
esta prohibido por las normas de urbanismo
modernas el empleo de este tipo de tuberias.
Se aconseja el uso de tuberias galvanizadas y
plasticas. En aguas duras las tuberias quedan
protegidas por una costra de carbonato célcico
que impide que se disuelva el Pb de las
mismas (Laws, 1993).

Diferentes alimentos son una fuente
importante de exposicion al plomo; un adulto
sano no expuesto al Pb ingiere diariamente
0.3 a 0.5 mg de este metal, y el 80% es
eliminado por el rifién. Si la ingesta es
superior a 0.6 mg/dia el plomo se acumula y
puede producir una intoxicaciéon (Cuadrado et
al., 2000). El contenido promedio de Pb en
los productos alimenticios pareceria no ser
causa de alarma, sin embargo, es imperante
determinar las  posibles  fuentes de
contaminacion y precisar medidas
precautorias o de control para minimizar el
contenido de plomo en productos vy
subproductos  cérnicos consumibles para
salvaguardar la salud publica.
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Conclusién Llobet, J.M., Granero, S., Schuhmancher, M.

La concentracion de plomo en higado de
bovinos obtenida en el estudio muestra a un
alto numero de animales con una
concentracion superior a 1.0 ppm (13/183);
nivel que sobrepasa a lo establecido como
limite méaximo en productos céarnicos y
derivados.
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