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Como se describe en este articulo, estudios
epidemiolégicos realizados desde el siglo
pasado han demostrado que el consumo de
agua con arsénico natural esta asociado con
un potencial efecto nocivo para la salud
humana. Este compuesto inorgénico puede
provocar desde sintomas dérmicos hasta
cancer, siendo la via de incorporacion usual,
aguayalimentos.
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El arsénico(As) se encuentra en la
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tierra, el agua y el aire como un toxico
ambiental comdn. Es un metaloide
quebradizo gris plateado. Su numero
atémico es 33, posee un is6topo estable
75Asy su punto de fusibnesde 817°Cyel de
ebullicionde 613°C.

Las formas quimicas de interés
bioldgico y toxicoldgico son: As llly As V, que
se encuentran en compuestos inorganicos y
organicos, y la Arsenamina, que es un gas
extremadamente peligroso.

El efecto toxico fundamentalmente
depende de la forma quimica y de su estado
de oxidacién. Se ha demostrado que las
formas orgénicas son levemente toxicas para
los organismos. Las inorganicas, en cambio,
son tdxicas siendo mas peligroso el As Il que
el AsV.Enelambiente, el arsenito eslaforma
quimica mas soluble y mas movil y, por lo
tanto, lade mayor peligrosidad.

El aporte antropogénico al medio
ambiente se debe fundamentalmente a la
fabricacion y utilizacion de plaguicidas,
refinado de metales como el Cobre (Cu),

Plomo (Pb), Zinc (Zn), Cobalto (Co), industria
del vidrio, curtiembre, peleteria e industria
electronica.

Lavia de incorporacion més habitual
dearsénico en el hombre esatravés del agua
de bebida y los alimentos. Las frutas y
verduras pueden contener arsénico por uso
de herbicidas, insecticidas y también, hay
aporte por utilizaciéon de agua con arsénico
en la coccion de los mismas. Los peces y
mariscos pueden contener cantidades
variables de compuestos organicos de
arsénico como la arsenobetaina y la
arsenocolina, formas quimicas poco
acumulables y por lo tanto, de escasa
toxicidad paraelhombre.

La contribucion mas importante al
agua es la via natural por ascenso de fluidos
magmamicos e hidrotermales, emisiones
volcanicas a la atmdsfera, desorcion y
disolucién de minerales con arsénico.

Estudios epidemiolégicos reali-
zados desde el siglo pasado han demos-
trado que el consumo de agua con arsénico



natural esta asociado con un potencial efecto
nocivo para la salud humana. La
International Agency for Research on Cancer
(IARC) (1987) ubica el arsénico inorganico en
el Grupo | de riesgo debido a su potencial
carécter de carcindgeno y teratdgeno, dado
que atraviesala barreraplacentaria.

La contaminacién de agua provo-
cada por arsénico es un serio problema de
salud publica de importancia a nivel mundial.
Existen zonas afectadas en el mundo, tales
como: Asia (Bangladesh, noreste de la india,
Mongolia, interior de China, Taiwén,
Vietndm), América del Norte (oeste de
Estados Unidos, México) y Sudamérica
(Argentina, Chile, Per(, Bolivia).
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Mediana histérica de arsénico por departa-
mento de Argentina. Afio 2006:
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En nuestro pais, existen diversas
zonas con niveles elevados de arsénico, tanto
en aguas subterraneas como superficiales,
con un origen relacionado con la cordillera
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de los Andes. EI As predomina en acuiferos
profundos por ambientes lacunares del
Cuartario que recibieron sélidos en
suspensién desde la Puna, luego fueron
concentrados por evaporacion,y en las capas
superficiales, por cenizas volcanicas
dispersadas por accién edlica o bien, por
arrastre de sistemas acuosos que se
extienden desde el Océano Pacifico al
Océano Atlantico. Debido a las condiciones
oxidantes y alcalinas del agua en el cono sur,
la forma quimica predominante es lade As V
inorganico.

En nuestro pais, el nivel de arsénico
establecido como méximo permitido es de
10 pg/L (0,01 ppm) (Mine Safety Appliances
(MSA) — Administracion Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
Médica (ANMAT)) cumpliendo las recomen-
daciones de organismos internacionales:
Union Europea (Directiva 98/83/CE, EU,
1998), Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) (WHO, 2004), Agencia Ambiental de
Estados Unidos (USEPA) (2006). En muchas
zonas, este nivel maximo es ampliamente
superado, por eso es que se ha establecido

Infodrblodiagnestico.com.ar




que las concentraciones de arsénico en agua
de consumo deben descender hasta alcanzar
dichorangoenelafio 2012.

El Hidroarsenicismo Croénico Regio-
nal Endémico es una enfermedad producida
por exposicion de la poblacion a la ingestion
prolongada (crénico) de agua que contenga
sales de arsénico (hidro-arsenicismo), que
afecta a gran parte de la poblacion
(endémico) de unaregion (regional).

La enfermedad fue descripta por
primera vez en Argentina por Goyenechea
(1917) que ladenomind “enfermedad de Bell
Ville”, por la procedencia de los pacientes en
la Provincia de Cdrdoba. Ayerza (1917)
describié las manifestaciones cuténeas
caracteristicas de esta enfermedad, por lo
que recibié la denominacion de
“enfermedad de Ayerza”. Tello (1951) le dio
la denominacién actual con la que es
conocida esta patologia en el area de
Toxicologia.

Laenfermedad evoluciona en cuatro
periodos:

- Hiperhidrosis palmoplantar: caracterizada
por sudoracién, prurito, rubicundez, desca-
maciony disestesias.

- Hiperqueratosis palmoplantar: general-
mente luego de 4 afios, lesiones dolorosas
simétricas en palmas de manos y plantas de
pie que dificultan caminar y realizar tareas
manuales.

.

Hiperqueratosis palmar con lesiones Ulcero
vegetativas.

Melanodermia: disposicion en
“gotas de lluvia” de depdsitos de melanina
denominados leucodermias lenticulares en
cuello, troncoy parte superior de los brazos.

Cancer Cutaneo: cancer de Hut-
chinson, epitelioma de Bowen. Se estima
que veinte gramos de arsénico consumidos
durante toda la vida tiene una posibilidad del
6% de desarrollar cancer.
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El consumo Cronico de Arsénico
afecta otros sistemas como el gastroin-
testinal, nervioso, renal, cardiovascular,
hematopoyético; produciendo en todos
ellos lesiones graves. Produce también,
cancer hepaticoy cirrosis.

En 1987, el Consejo Nacional de
Investigaciones (NRC) introduce el concepto
de biomarcadores como el seguimiento de
una continuidad de eventos de exposicion
que permiten observar el desarrollo de una
enfermedad.

Existen tres tipos de biomar-
cadores: de Exposicién (indicadores de
concentraciones internas en el organismo
del agente toéxico), de Efecto (modifi-
caciones bioquimicas o clinicas generadas
por el agente téxico) y de Susceptibilidad
(son las capacidades del individuo que lo
hacen maslabil alatoxicidad del agente).

Paraevaluar exposicién aarsénico se
recomienda utilizar:

Biomarcadores de exposicion
reciente: en orina de 24 horas o primera
miccién de la mafiana expresada por gramo
de creatinina.

Biomarcadores de exposicion
cronica o de larga data: en pelos: 1 gramo, en
ufias: 1 gramo.(por deposito).

Es necesario contar con metodo-
logias analiticas que reflejen los niveles de
impregnacion del paciente para evaluar la
interaccion del Arsénico como agente
guimico ambiental y el hombre, estimando
asi el riesgo parasu salud.

Las metodologias recomendadas
para la cuantificacion de As determinan As
Total en medios bioldgicos, y son las
siguientes:

Espectrometriade Absorcion Atémica

ABSORCION ATOMICA

¥ ¥ ¥

LLAMA  GENERACION  ATOMIZACION

‘ DE VAPOR ELECTRO-
TERMICA

- ABSORCION

-EMISION

La deteccion recomendada por
Absorcion Atdémica para Arsénico es la de
Generacion de Vapor previa mineralizacion
de la materia organica, por via seca o por via
himeda, con acidos o microondas.

.

Equipo de absorcién atomico

Generador de hidruros

e

Espectrometria de Absorcién Atémica con
generador de hidruros (EAA-GH)

COMPARACION METODOLOGICA




Esta metodologia permite obtener
limites de cuantificacion del orden del pg/L
que permiten una buena deteccion del
arsénico como Bioindicador de Exposicion,
ya que existe una buena correlacion entre
los niveles de aguas y los de orina, en
personas que habitan zonas endémicas.

En Génesis-MANLAB el éarea de
Toxicologia cuenta con equipos de Ultima
generacion adquiridos Gltimamente (afio
2008). El equipo de Absorcion Atomica
VARIAN 240FS permite la determinacién
secuencial de varios metales con una misma
muestra utilizando Atomizacién por llama
con correccion de fondo con lampara de
Deuterio. También posee Atomizacion por
Horno de Grafito totalmente automatizado
con el cual se obtiene una notable
sensibilidad detectando metales en el orden
de partes por hillon y utilizando menor
cantidad de muestra. Posee también, un
moédulo de generacion de hidruros
imprescindible para la deteccion de
Mercurio.

Se cuenta también con dos equipos

HPLC WATERS (Electroquimico y de
deteccion UV/VISIBLE y fluorometrico), con
un poderoso Software para Datos
Cromatograficos denominado Empower 2,
instrumentos ultrasensibles uno de los
cuales es de deteccién electroquimica. La
toma de muestra es totalmente automa-
tizada, lo cual permite la optimizacién del
mismo gracias a su uso continuo logrando la
determinacion de un gran ndmero de
muestras por corrida. El otro HPLC es de
deteccion de forma dual, lo cual permite la
medida simultanea de dos cromatogramas
en longitudes de onda del espectro
distintas. Se cuenta con un tercer HPLC, el
cual posee un detector electroquimico BAS
de muchisima sensibilidad y un detector UV,
pudiéndose usar uno u otro, con el mismo
sistema operativo.

Contamos también con un moderno
cromatdgrafo de gases HEWLETT PACKARD.
Todo esto, sumado a un alto nivel de los
profesionales que conforman el area nos
permite brindar un servicio diferente con
tiempos de respuesta minimos.
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