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RESUMEN

Se presenta un método para el analisis de cadmio (Cd) en tejidos biologicos por
espectrometria de absorcion atomica. EI Cd fue analizado empleando la
atomizacion electrotérmica con cubetas de grafito pirolitico, previa
mineralizacion de las muestras con &cidos fuertes. La exactitud del método fue
evaluada mediante el analisis del material de referencia certificado de higado de
bovino 1577a del Instituto Nacional de Normalizacion y Tecnologia
(anteriormente Burd Nacional de Patrones). La concentracion de Cd obtenida en
el analisis del material de referencia fue de 0,46 + 0,02 p g/g y el certificado es
de 0,44 + 0,066 p g/g. Los limites de cuantificacion y deteccion fueron de
0,0004 y 0,0001 p g/g, respectivamente.
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INTRODUCCION

El cadmio (Cd) se encuentra en el aire, suelo y agua debido a la actividad humana. Las
mayores fuentes de contaminacién son la produccion de metales no ferrosos y la
disposicion de desechos que lo contienen.?

Este elemento ingresa al organismo fundamentalmente a través de los alimentos, el agua
y el cigarro? y tiene un tiempo de vida media de mas de 10 afios en el hombre. No se
encuentra distribuido uniformemente en el cuerpo humano y se almacena mayormente
en higado y rifién. Es altamente tdxico.

El Cd es considerado como un elemento cardiotoxico, el cual posee caracter
competitivo cuando se encuentra en el mismo tejido que el Zn.2

Debido a la importancia de este metal para la salud se han desarrollado diversos
metodos para su analisis a fin de cuantificar sus niveles en muestras bioldgicas. El
método mas ampliamente utilizado es la espectrometria de absorcion atémica.t

Generalmente los tejidos se someten a una digestion con &cidos fuertes para la
destruccion de la materia organica presente y se han obtenido valores de recuperacion y
precision aceptables.*®
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El propdsito del presente trabajo fue evaluar un método de anélisis de Cd en tejidos
bioldgicos por espectrometria de absorcion atbmica con atomizacion electrotérmica,
para ser empleado en la estimacién de la exposicion humana al metal.

MATERIAL Y METODO

Para el analisis de Cd en material bioldgico se emple6 un método de digestion himeda:
acido nitrico concentrado, &cido sulfurico concentrado y peréxido de hidrégeno al 30 %,
en una proporcién 10:1:4.

Las mediciones de Cd fueron realizadas en un espectrémetro de absorcién atomica Pye
Unicam con sistema de atomizacion electrotérmica PU 9095, mediante el empleo de
cubetas piroliticas de grafito. Se utiliz6 el control de voltaje en todas las fases y como
gas de purga argon.

El programa para el horno de grafito se elabor6 a partir de la curva de atomizacion-
incineracion de Cd (tabla 1). Las condiciones instrumentales fueron fijadas
empiricamente a partir de las recomendaciones del fabricante (tabla 2). La absorbancia
fue medida como altura de pico, en triplicado.

TABLA 1. Programa para el anélisis de Cd en tejidos bioldgicos por el método de
espectrometria de absorcion atémica con atomizacion electrotérmica

Fase Temperatura Tiempo Velocidad de
(?C) (s) calentamiento
(?ClIs)
Secado 120 20 5
Incineracion 300 90 20
Atomizacion 1100 5 >2 000*
Limpieza 1200 5 >2 000

* Flujo de argdn: 0 mL.mint, autocero.

TABLA 2. Condiciones instrumentales para el analisis de cadmio en tejido biologico
por el método de espectrometria de absorcion atomica con atomizacion electrotérmica

Parametros Condiciones
Linea de resonancia (nm) 228,8
Paso de banda (nm) 0,5
Corriente de la lampara (mA) 5
Correccion de fondo deuterio

Gas de purga argon
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Las mediciones de Cd se realizaron mediante el método de adicion de estandar. Se
prepararon soluciones de referencia acuosas por dilucion volumétrica de patrones de
referencia concentrados (Sigma, St. Louis, MO, EE.UU.) en agua desionizada. El
intervalo lineal fue de 0,001 a 0,002 p g/mL.

Con el proposito de validar el método se analizaron 5 réplicas de 0,25 g de material de
referencia certificado de higado de bovino 1577a del Instituto Nacional de
Normalizacion y Tecnologia (anteriormente Burd Nacional de Patrones).

El limite de deteccidn se calcul6 a partir de 10 mediciones del blanco de reactivos
procesado de igual forma que las muestras y se expresé como 3 veces la desviacion
tipica de las mediciones.

El limite de cuantificacion se obtuvo a partir de las mismas mediciones que el limite de
deteccion y se estim6 como 10 veces la desviacion tipica de éstas.

La limpieza de la cristaleria se realizé con HNOs (1:1), durante 24 horas y se enjuagé
con agua desionizada.®

RESULTADOS

La concentracion obtenida del andlisis del material de referencia certificado de higado
de bovino 1577a por el método propuesto fue de 0,46 + 0,02 p g/g.

El limite de deteccion y cuantificacion fue de 0,0001 y 0,0004 n g/g, respectivamente.
DISCUSION

El valor de la concentracion obtenida del andlisis del material de referencia fue similar
al certificado para el Cd (0,44 £ 0,06 u g/g). Estos resultados indican que el método
empleado fue satisfactorio para el analisis de este metal en tejidos bioldgicos.

Para evitar errores sistematicos relacionados con el instrumento de medicién y sesgo en
la calibracién, las muestras fueron adecuadamente diluidas y todas las mediciones se
realizaron en el intervalo lineal del grafico de calibracion.

El empleo del método de adicion de estandar permitid reducir las interferencias de la
matriz.

CONCLUSIONES

El método empleado para analisis de Cd en 6rganos por espectrometria de absorcion
atdbmica con atomizacion electrotérmica se considera aceptable ya que presenta limites
de deteccion y cuantificacidn, precision y sesgo satisfactorio.

SUMMARY
A method for the analysis of Cd in biological tisues by atomic absorption spectrometry

is presented. The Cd was analyzed by using the electrothermic atomization with buckets
of pyrolytic graphite, previous mineralization of samples with strong acids. The
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accuracy of the method was evaluated by analyzing as a reference material bovine liver
1557a certificated by the National Institute of Standardization and Technology (former
National Bureau of Patterns) with a concentration of Cd of 0,44 " 0,02 mg/g. The
concentration of Cd obtained through our analysis of the reference material was of 0,46
" 0,02 mg/g. The limits of quantification and detection were of 0,0004 mg/g and of
0,0001 mg/g, respectively.

Key words: SPECTROMETRY, ATOMIC ABSORPTION; CADMIUM/analysis;
BOVINE; LIVER.
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