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Resumen

El cadmio es wn meral que ocasiona daios a la salud tanio por su ingestion como por su inhalacion. Por ingestion se refiere que produce unak¥nfermedad llamada “lai lai™
quie se manifiesta por fracturas espontdneas v alteraciones renales; inhalado se ha asociado a enfisema pulmonar. Este vltimo se relaciona con el hdbito 1abdquico v se ha
encontrado que los cigarros son una fuente importante de inhalacion de cadmio. Este estudio tiene la finalidad de cuaniificar la concentracion de cadmio en cigarros que se
consumen en México. Para tal fin se estudiaron 55 cigarrillos de diversas marcas. lotes v precios. La determinacion del metal se levé a cabo por la téenica de
espectofotometria de absorcion atémica con flama después de haber digerido las muestras. En promedio se encontraron concentraciones de 4.44+ .067 M £/g en base seca de
cadmio en cigarrillos. Tomando en cuenta el peso promedio de los cigarrillos. la concentracion de cadntio en cada uno es de 2.8 JLg de cadmio. Sise asume que del 25 al 500
de cadmio inhalado se absorbe. se estima que un individuo que fuma 20 cigarrillos al dia aumenta su concentracion del metal de 1.4 a 2.8 s diariamente.

Summary

The inhalation or ingestion of cadmium is dangerows for human health. This metal causes damage in the kidnevs, the bones, the prostate and the lungs. In the lungs cadmium
can cause cancer, emphysema and fibrosis. It is well know that 1obacco has cadmiun and it is related with pulmonary damage. This work reports the concentration of
cadmiun in cigarertes consumed in Mexico. Fifty five cigarettes from different brands, prices and stocks were analvzed. The average concentration of cadmium in cigareties
was 4.41 T 0.67 Qg /g. Considering the average weight of cigareties, the concentration of cadmium per cigaretie iv of 2.8 (723 If we assume that 25 10 50¢; of the inhaled
cadmium is ahsorbed. it can be estimated that an individual who smokes 20 cigareties per day inereases its cadmivm concentration front 1.4 10 2.8 Qb ¢ dailv.

Introduccién

Entre las substancias quimicas nocivas que existen en el
ambiente, ciertos metales pesados y algunos metaloides
han cobrado grna importancia debido a su toxicidad. Un
ejemplo de estos metales es el cadmio, elemento de
transicién con alta toxicidad para los organismos vivos,
aun a bajas concentraciones; por lo que su presencia
puede dar lugar a alteraciones muy importantes en los
ecosistemas! 14,

Una de las propiedades ecoquimicas particulares de los
metales como ¢l cadmio €5 que una de sus fuentes de
emisioén al medio es natural y en ciertas zonas, debido
solo a estas emisiones, alcanza en el ambiente niveles
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peligrosos para la vida. Otra caracteristica que hacea este
tipo de metales atin mds daifiino es el hechode que noson
biodegradables.

El cadmio puede ingresar al organismo principalmente
por dos vias; la oral, ingerido en los alimentos y con el
agua; fuente de la que se absorbe entre el 5 y el 10%. Esta
cifra dependerd de la cantidad de proteinas que se ingie-
ran, la presencia de vitamina D y de las concentraciones
de algunos oligoelementos tales como: zinc, selenio y
calcio con los cuales compite el cadmio ! 57,

La otra via es la inhalatoria, de la cual se absorbe del 15
al 20% y la concentracion inhalada dependera del conte-
nido de cadmio en el medio y del estado funcional respi-



ratorio del sujeto®. Una fuente muy importante de inha-
lacién de cadmio es el cigarrillo y los puros, en el primer
caso la concentraciéon de cadmio oscila entre 1.56 y
1.96 ugporcigarrilloyen el caso del puro la concentra-
cibnesde 0.93 a 1.86 ug, De esta cantidad del 7 al 10%
pasa a la corriente del humo fumada y se supone que del
remanente, parte queda en las cenizas y entre el 38 Y 50%
en la corriente de humo no fumada. Actualmente es un
tema de importancia para la salud, el dafio que el humo
del tabaco produce en los no fumadores, o como se les
conoce actualmente “fumadores pasivos”. En sujetos,
especialmente nifios, que viven o estan en contacto con
fumadores, se han reportado una serie importante de
alteraciones como asma, otitis y cAncer pulmonar!3,

Se supone que la planta del tabaco adquiere el cadmio
del suelo, mismo que se contamina por el agua y los
fertilizantes que se utilizan para su cultivo, siendo estos
dltimos la principal fuente del metals.

Dado que el uso del tabaco es un hecho frecuente en
diversas partes del mundo y si, como se menciond, la
concentracién de cadmio en el fumador depende en gran
parte de la cantidad del metal que haya en el tabaco y de
manera relevante por el uso que se haga del tabaco, se
justifica conocer sus concentraciones en los tabacos y
cigarrillos de produccién y consumo nacional.

Material y Métodos

Se analizaron 55 muestras de cigarrillos de diferentes
marcas y lotes. Para la preparacion de las muestras se usé
tabaco previamente secado a 80°C durante 13 horas. En
un vaso de precipitado se colocaron entre 1.4y 1.7 g de
tabaco que se pesaron, con precisionde0.1 wug, 10 mlde
HNQ? concentrado y 4 ml de HCLO® concentrado, se
taparon los vasos de precipitado con un vidrio de reloj y
la mezcla se llevo a ebullicidon hasta un volumen aproxi-
mado de 6ml, se filtré y diluyé con agua deionizada hasta
25 ml. 810,

Las muestras se leyeron en un aparato de absorcién
atémica, Perkin Elmer mod. 403 8, a una longitud de
onda de 229.4 nm, con rendija “slit” 4 (0.7 nm), 1a fuente
Iuminosa estaba dada por una ldmpara de catodo hueco
normal y se usé flama de aire-acetileno. La solucién
patrén decadmiode 1000 ug/gse obtuvo disolviendo 1
g. de cadmio metdlico (pesado con 0.1 mg. de precisién)
en un volumen minimo de HCL (1:1) y se diluyé con HCL
al 1% (v/v) hasta un litro. De esta disolucién se prepara-
ron los estandares de cadmio siguiendo €l mismo proce-
dimiento que para las muestras problema y, finaimente,
se determinaron las concentraciones de las mismas, pre-
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via sustraccién de la lectura de un blanco preparado al
mismo tiempo que los estindares. Cada muestra se ley6
por triplicado y los resultados son un promedio de las tres
lecturasé.

Resultados

En el cuadro 1 se muestra el histoegrama de frecuencias
obtenido para las concentraciones de cadmio en los
cigarrillos analizados. Como puede observarse las concen-
traciones tienen un intervalo de 3.46 ug/ga 595 ug/g,
siendo la concentracién promedio de 4.41+0.67 ug/g.
En el cuadro II se expresan los valores promedio y las
variaciones que, sobre la concentracion del metal en el
cigarrillo, tiene la humedad de la muestra.

El cilculo del peso en ug de cadmio por cigarrillo se
realiz6 tomando en cuenta el porcentaje de humedad y el
peso del cigarrillo en cada caso. Con base en esto se
encontré un conteiiido promedio de 2.8+0.4 ug de
cadmio por cigarrillo.

Concentracion de cadmio
en cigarrillos de consumo nacional
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Discusién

Como se menciond anteriormente, el cadmio es un ele-
mento altamente téxico para los seres vivos. En el ser
humano, dentro de los efectos descritos por contamina-
cién secundaria a este metal se pueden mencionar: hiper-
tension arterial sistémicals, la enfermedad conocida como
“Itai-Itai”, de predominio en el sexo femenino, en la que
se presenta dafio renal y fracturas espontaneas* 13, cincer
de préstata!2, cdncer, enfisema y fibrosis pulmonar249y
otra serie de alteraciones a nivel de sistema nervioso
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Cuadro 11

Maodificacion en 12 concentracién de cadmio en el tabaco
«omando en cuentia la humedad.

Conc. Cd (xts) Ug/g 441+ 0.67
% humedad (Xzxs 1194 £ 047 -~
% Cd (xts), base seca 4.41x 104 £ 0.67x104

central®. Hay citas de que en pulmones de casos de autop-
sia de sujetos fumadores con enfisema pulmonar, los
niveles de cadmio son mucho mads elevados, al compa-
rarlos con no fumadores!!, lo mismo se refiere para las
concentraciones del metal en rifiéon y su relaciéon con
algunos casos de hipertension arterial idiopatica®. Si se
recuerda que un factor determinante en las concentracio-
nes del metal a nivel del tejido, y por ende de su toxicidad,
es la concentracion que dicho material tenga en la fuente
contaminante, es de esperar que a mayor concentraciéon
del metal en el cigarrillo, mayor sea la cantidad de cadmio
inhalada y la que queda en la columna lateral de humo
que se queda en el ambiente y que inhala el fumador
involuntario? 5 13 16,

En investigaciones previas del contenido del cadmio en
tabacoz, un estudio de Elinder que.analiza las concentra-
ciones de este metal en cigarrilos de diferentes paises
(Argentina, Finlandia, India, Japén, México, Repftblica
Popular China, SriLanka y Suecia), ya mencionaba nive-
les elevados de cadmio en el tabaco mexicano comparado
con concentraciones del metal que vande 0.19 pug/gen
India, 2.25 ug/genJapéna3.04 ug/genMéxico2. Sin
embargo, los valores encontrados en el presente estudio
(4.44%£0.67 ug/g)sonmucho maselevados, lo que hace
suponer que existe una mayor contaminacion de la planta
del tabaco con el cadmio, cuya fuente pueden ser los
fertilizantes o las aguas de riego. Otra posibilidad mas de
aumento del cadmio puede estar dada por el papel en el
que se envuelve el cigarrillo, que también es fuente de este
metal’.

Se ha citado que la concentracion de cadmio en sangre,
enel caso de los fumadores, esta en relacién directa con lo
intenso del habito!. Este mismo hecho se refiere en un
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estudio realizado en la poblacién mexicana, en la que a
mayor numero de cigarrillos fumados, es mayor la con-
centracion de cadmio en sangre!!l. Otro aspecto que hay
que considerar, en relacion a la concentracién de cadmio
en sangre, es el lugar de residencia (urbano o rural) y las
otras fuentes de contaminacién por cadmio. Fasset men-
cionas que unfumador no urbano ingresara por aire 0.02

ug, por alimentos 2.0 ugyporagua0.1 ug,loque
dauntotalde2.12 ug:enelcasodeunfumadorurbano
los ingresos son: 0.16 mg, 2.0ug, 0.1ug, respectivamente.
dando un total de 2.26 ug. En el caso de un fumador
urbano los valores se elevana 2.0 ug por aire, 2.0 ug
por alimentosy 0.1 ugporagua, lo que da un total de
4.1 ug. ’

Side este estudio se toma el valor promedio para cigarri-
llosde4.4 ug/genbaseseca,y secalcula el contenido de
cadmio por cigarrillo, se tiene un valorde 2.8 ug de
cadmio por cigarrillo. Si se toma en cuenta el contenido
de cadmio de dos cajetillas por dia se tienen 112 ug. Si
de esto se ha dicho que entre el 45 y 60% pueden estar
presentes en €] humo, existe la posibilidad de inhalar de
504 uga67.2 ugdecadmio por dia, cifra que si se
compara con la inhalada por un fumador que vive en la
ciudad (2 ug) * !5 a la que se expone un fumador de
tabaco mexicano y que resida en la Ciudad de México,
ésta debe de ser mucho mas-elevada.

Con los datos referidos por otros estudios sobre niveles
de cadmio elevados en el aire de la Ciudad de México,
mads la concentraciéon de cadmio por fumar un tabaco con
una mayor concentracion del metal a inhalar esto da, en
consecuencia, mas cadmio en los sitios en los que hay
fumadores; ademas de la mayor cantidad de cadmio que
inhala el fumador, es de esperarse que los problemas de
salud, secundarios al mencionado metal, sean mas fre-
cuentes de lo que se supone.
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