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MERCURIO: METAL PESAD

“La toxicidad de mercurio depende de la forma quimica, dosis, tiempo de la
exposicion, via de exposicion y susceptibilidad del individuo



CARACTERISTICAS

Numero Atomico: 8o
Peso Atomico 200,61

Punto de Fusién: -38,9 °C Cinabiin
Punto de Ebullicién:356

Densidad a 20°C: 13,60

Tension superficial 480,3 din/cm3

Mercurio metalico

La extraccion del Mercurio se realiza por calentamiento del
Cinabrio a unos 300°C para obtener 6xidos y una segunda a
500°C para liberar el mercurio metalico.



Resena Historica

4 En la Edad Media se usaba el sulfuro de mercurio
como pigmento rojo (bermellon) y el nitrato mercurico
para la fabricacion de terciopelo.

O En 1803 se declar6 un incendio en una mina de
mercurio en Idria (Eslovenia). El vapor de mercurio se
expandio por la zona, unos 900 personas fueron
afectadas.

0 Los empleados de las fabricas de espejos, perdian las
piezas dentales, sufrian de salivacion, e inflamacion y
ulceras de las mucosa bucal y el paladar.



En la bahia de Minamata se produjo una enfermedad

denominada "Enfermedad de Minamata", debida al consumo

de pescado y mariscos contaminados con metil mercurio.
Hg La produccion de metil-Hg por bacterias y su liberacion en el

medio acuatico es un mecanismo de defensa que protege los

‘microbios del envenenamiento de Hg.

La metilacion bacteriana movilizé el Hg almacenado en los

sedimentos de la bahia.
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Fetal Mercury Poisoning

= In 1952, Chisson Chemical
Company dumped mercury
in Minimata harhor. Asa
result, 397 people were

_ affected. Of these, 68 people
\ died, Including 22 anborn
children, Minimata was the
first kknown instance of fetal
mercury polsoning,

" sometimes referred to as

“ "Minimata disease."




Peces con concentraciones de Mercurio
de hasta 102mg/kg.

*43 personas murierony 111
iIntoxicacion irreversible
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Resena Historica

En 1956, en un distrito rural en Irak, se distribuyeron
unas semillas para la siembra de trigo, las cuales fueron
tratadas con sulfonanilida de paratolueno de
etilmercurio como fungicida, mas de 100 campesinos
sufrieron de intoxicacion con mercurio organico. 14
fallecieron. En 1960, muchos granjeros y sus familias se
vieron afectados hubo mas de 22 fallecidos. Esto se
dibio al hecho de que a pesar de las advertencias de
NO CONSUMIR, las semillas de Trigo, la utilizaron para
preparar pan.



A principios de los anos setenta, ocurrid
una gran catastrofe de intoxicacion por
mercurio metilico en la que se calcula
gue murieron 10,000 personas y 100,000
mas sufrieron danos cerebrales severos
y permanentes. El réegimen de Saddam
Hussein logro ocultar en gran medida la
iInformacion sobre el caso...



NTOXICACION EN
CAJAMARCA - 2000

El 2 de junio del 2000, un camion gue transportaba mercurio elemental, subproducto
de la explotacion del oro por Minera Yanacocha desde Cajamarca hacia la costa
para ser vendido; derramo por accidente cerca de 151 kg de este metal en un
recorrido de cerca de 60 km, entre las localidades de San Juan y Magdalena;
sufriendo el mayor impacto, San Sebastian de Choropampa, poblacion ubicada
entre las dos anteriores.

La poblacién recogio el mercurio derramado en las calles de la ciudad y lo llevo a su
casa en recipientes destapados; lo que precipitd su accion nociva.

Segun los estudios realizados por los sectores respectivos, 750 personas fueron
atendidas en los hospitales de Cajamarca con algun rasgo de intoxicacion por el
metal pesado

Por el tamafio de la intoxicacidn, se presentd como el caso mas grande de
envenenamiento humano, jamas registrado, por mercurio elemental.
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Mercurio y salud en Madre de Dios, I ﬂ P

Mercury and health in Madre de Dios, Peru

Fernando Osores Plenge’. J. Antonio Grandez Urbina®, Jorge L. Fernandez Luque*

RESUMEN

El mercuno constituye un elemento esencial para la extraccion del oro por
amalgamacion en las zonas amazonicas de extraccion aurifera informal,
como lo es la regzion de Madre de Dios, en Peru.

La contaminacion del agua de los rios por el mercuno constifuye un grave
problema de salud publica para la region, debido a las consecuencias
de su difusion en la cadena trofica alimentana y su llegada final a seres
humanos, pudiéndo ocasionar mtoxicacion cronica inclusive mirautero;
motivo por el cual embriones y fetos podrian ser contaminados de manera
ureversible en forma temprana generando patologias neurologicas
congenitas.

Palabras clave: Mercuno, Madre de Dios, intoxicacion por mercurio,

Nt

ABSTRACT

Mercury is an essential element for extracting gold from river beds in
illegal gold mining in Madre de Dios Region in Peru. Water pollution
by mercury has become a very serious public health problem for this
area, because of the dissemination of this metal in the food chain and
being humans the final destination of mercury. Exposure to this element
in pregnant women may lead to chronic mercury poisoning, and fenises
and embryos may become irveversibly affected, with the occurrence of
congenital neurological disorders.

Key words: Mercury, Madre de Dios, mercury poisoning.




FORMAS EXPOSICION

Manipulacion del mercurio
en pequefia mineria
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Amalgama




Industria de Cloro-Sosa

Manufactura de equipos
eléctricos como: baterias,
interruptores, lamparas de

mercurio y tubos de rayos X




Elaboracion de
termdmetros y
barOmetros

Preparacion de
amalgamas dentales
y otras




Mercurio metalico o elemental

Industria cloro-soda
Explotacion de oro
Equipos eléctricos (pilas, baterias, interruptores, acumuladores)
Fabricacion de maquinas e instrumentos cientificos y de laboratorio
(termometros, pirometros e higrometros, pluviometros)

Mercurio metalico Hg? Cementos y amalgamas usados en odontologia y demas productos de
obturacion dental
Productos quimicos para fotografia, peliculas, placas sensibilizadas y
papeles fotograficos.
Lamparas y tubos de rayos ultravioleta o infrarrojo
Lamparas y tubos de descarga, fluorescentes y de otros tipos

Mercurio inorganico o sales de mercurio

Sulfuro mercuarico HgS Pintura artistica, instrumental cientifico, aparatos eléctricos, ortodoncia

Pilas y baterias eléctricas
Pomadas antisépticas

Oxido de mercurio HgO Pinturas protectoras para cascos de navios
Catalizador de reacciones quimicas
Bactericida, fungicida, pesticida (prohibidos)

Pomadas antisépticas, porcelana amalgamada, electrodos, insecticidas,
Cloruro de mercurio HgCl bactericidas, pinturas nacaradas, fuegos artificiales, purgante,
diuréticos y antihelmintos

Corrosivo usado como desinfectante, curtimiento de cuero,

Cloruro de mercurio HgCl, conservacion de madera, despolarizador de baterias secas,

(sublimado) galvanoplastia, fotografia, catalizador de reacciones organicas,
reacciones en quimica analitica

Cloroamido de mercurio CI(NH,)Hg Industria cosmética y farmacéutica

Fulminato de mercurio Hg(CON) , Detonador de armas (corrosivo y venenoso)

Mercurocromo (Ftaleina mercurio) Tinturas antisépticas

Acetato de fenilmercurio C_H_HgO, Biocida y fungicida (TWA 0,1 mg/m?® ACGIH 1990-1991)

Nitrato de mercurio Hg(NO.), Pinturas metalicas

Tiocianato de mercurio Hg(SCN), Intensificador en fotografia

Metilmercurio (CH_ Hg) Fungicida en tratamiento de granos y semillas

Timerosal (COO-Na+(C_H_)(S-Hg-C H))) Agente bacteriostatico analogo al Merthiolate

Acetato de amonio dimetilmercurio,

x > : : = Tratamiento de semillas
Hidroximercuriclorofenol, Fenilmercuritdrea.



Ciclo del mercurio

EN EL CICLO

DEL MERCURIO (HE)

TODOS LOS CAMINOS
ONDUCEN AL HOMBRE
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TOXICIDAD

Depende del tipo de mercurio del
gue se trate y la via de exposicion

Vida media del Hg en sangre: 50-70 dias




El dimetil mercurio
(CH?3)2Hg, el metil
mercurio CH3Hg*y el fenil
mercurio CéH3Hg*.

|

FORMA
ORGANICA

SE PRESENTA

-incorporado a las cadenas troficas

metil mercurio (CH3)Hg*, acumulado por los animales marinos, y /

/

sistema nervioso central.

metilmercurio (CH3)Hg X(Cl,Fosfatos) y el fenilmercurio y sus sales
CPH5Hg X(Cl, acetato), usados para tratar semillas, son liposolubles y
facilmente absorbibles, acumuldndose en glébulos rojos y alteran el

Forma
inorgéanica

presente en agua |—>
el Hg?

Al absorberse forma ligandos
especialmente con el azufre (cisteina)

Hg metal, el 6xido de mercurio
HgO y dos especies idnicas, el
cation mercurico Hg?*y el
mercurioso Hg??*;

cationes
\ Hg?** se oxida a merctrico,
Hg>*, y esdificil que entre

cadenas troéficas

a

atmosfera y contaminan

\ metal ———> | Hg metal, y el HgO, en forma de

particulas, se encuentran en la




se absorve

por via

dérmica

Especies inorgdnica
dificil absorcion

gastrointestinal

— > menos 0.01%, se

Hg metal forma
accidental se absorbe

absorbe hasta 15%Hg?>
y las especies
organicas de mercurio
hasta 8o % muy
toxicas

mercurio metal la
vida plasmatica
media es mas baja,
de 23-40 dias

Hg metal en forma de vapor y

respiratoria [——> | el HgO; este tltimo en forma

de particulas. Se absorbe del
8o al 9o %

metabolizacion
Organicas Inorganicas
intracelular a nivel del
mente plasma
dificil unen en el
eliminacion, con plasma a
periodos de cisteina,
semieliminacion formando
muy largos, de un
hasta 69 dias. complejo
Ademas, pueden plasmatico
atravesar la , que se
barrera elimina
hematoencefélica por rifién,
, Y producen en forma
encefalopatias de acetil
graves? cisteinato
soluble

el hueso, Hg?* puede
sustituir al Ca?*en la
hidroxiapatita, el pelo, el
higado, donde se une a una
metalotioneina de
almacenaje, y en el cerebro
y placenta, donde penetran
las especies mercuriales
organicas y con efectos
muy toéxicos, En la placenta
es indicativo de los efectos
teratdgenos




ABSORCION DEPOSITO EXCRECION

Sales 2-15% v

- = > Exhalacion 7%
COMPARTIMIENTO CENTRAL |
Via respiratoria L | | COMP. PERIFERICO
inhalacion . =
Toda forma de Hg 80% Musculo Tejidos blandos "
' 44 a 54 % Higado 22% [ | "L__Rinon
Rinon 8%
T\ »  Higado
4 ¢ — | U
Ingesta. j PULMON <\’ |_4° COMPARTIMENTO |

Inorganico 0,01% SANGRE Sali
; aliva 25%
(Organico 80%) 9.3 15% o
Encéfalo 7% (Hematies 15% Orina |
Plasma 45%) Heces
Pelo
= Gastrointestinal Unas
. ') |
¢Piel? 3% . 55-60% |
l Sudor 15%

Piel 8%

g Piel
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MECANISMO DE ACCION

Todos los procesos profundos de
accion toxica pueden resumirse en
dos grupos principales:

»Afectacion de laintegridad de la
estructura celular (Accion inespecifica)

>»Alteracion de la funcidn celular
(Accidn especifica).
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Afectacion de la integridad
de la estructura celular
(Accion inespecifica)

ESTRUCTURA
CELULAR

ACCION

Destruccion celular total
Alteracidon de la membrana

Alteracion de los organos
subcelulares

" EUNCION CELULAR
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. —————

Alteracion de la funcidn
celular (Accion especifica)

ESTRUCTURA

CELULAR
, -4

ACCION '
\ | Modificacidon de la actividad

enzimatica

Interaccion con receptores
endogenos

Reduccion de complejos
protectores

" EUNCION CELULAR
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Alteracion de la funcidn
celular (Accion especifica)

ESTRUCTURA

CELULAR
, -4

ACCION '
\ Desacoplamiento de proteinas

fosl. - transportadoras

Trastornos de los procesos
regulatorios de membrana

Modificaciones de la
reproduccion celular

" EUNCION CELULAR
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Principales organos por el cual se
absorbe, distribuye y acumula el mercurio

o
Hg HgP catalaza o Hg*2

Perdxidas a

80%

Cerebro
Aparato

Urinario Tractea Gastrointestinal
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Gingivitis en intoxicacion crdénica por mercurio

Fuente: http://www.viasalus.com/vs/B2P/cn/toxi/pages/x/x17/x17d/06.jsp



Toxicidad del Mercurio Elemental (H
v Metil-mercurio (CH,Hg*)

NEUROTOXICO




Especialmente en el
desarrollo de los ninos










Dafios del Aparato  Dafios del Aparato
Cardiovascular Respiratorio




Dafios del Aparato  Dafios del Aparato
Cardiovascular Respiratorio




FIGURA 2. Imagenes de estructuras metilicas debajo del
diafragma.



Tipo de exposicion

del mercurio

Intoxicacion aguda con

Aguda. Caracterizada por Vvapor de mercurio

la aparicion de efectos en
las primeras 24 horas de

exposicion. P
Intoxicacion aguda con
sales de mercurio

Cronica. Es la exposicion
continua o repetida por
tiempo prolongado a
bajas dosis de un agente.

Intoxicacion cronica con
vapor de mercurio

Formas de presentacion

Tos, disnea, espasmos musculares, temblor, traqueobronquitis,
bronquitis aguda, neumonia quimica, insuficiencia respiratoria,
irritabilidad, nerviosismo, delirios, alucinaciones, tendencia
suicida, ataxia, disartria, parestesias (manos, pies, boca),
diminucion del campo visual, coma y muerte.

Estomatitis, gingivitis, sialorrea, ulcera mucosa oral, dolor
retroesternal, epigastralgia, disfagia, vomito, diarrea,
deshidratacion, choque hipovolémico, gastroenteritis aguda,
caida de los dientes, insuficiencia renal, anuria y muerte.

Sistema nervioso: trastornos psiquicos como irritabilidad, tristeza,
ansiedad, insomnio y depresion, cuadro denominado “eretismo
mercurial”. La sefal mas caracteristica (al menos la mas precoz)
es el temblor que puede iniciarse en la lengua, labios, parpados
o dedos, con alteracion de la escritura, marcha, neuropatia
periférica (trastornos sensitivos en las manos y los pies) y
reduccion del campo visual.

Digestivo: estomatitis mercurial con salivacion excesiva, dolor
gingival, ulceras en la mucosa oral, caida prematura de los
dientes, halitosis, sabor metalico. Ademas se pueden presentar
nauseas, vomito y diarrea.

Ocular: reflejo parduzco en la capsula anterior del cristalino (senal
de Akinson) y disminucion del campo visual.

Renal: proteinuria moderada, lo que sugiere la existencia de
lesiones glomerulares y tubulares; en ocasiones se desarrolla
sindrome nefrotico.

Otras alteraciones: dermatitis de contacto, con papulas e
hiperqueratosis observadas en los trabajadores.

Efectos teratogénicos, mutagénicos y cancerigenos: atraviesan

la barrera placentaria, pueden producir aborto espontaneo,

pero no es muy claro su posible accion teratogénica. La Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas
en inglés) no clasifica el mercurio metalico o sus compuestos
inorganicos como cancerigenos (clasificacion grupo 3 D).




Formas de presentacion

Tipo de exposicion i s

Efectos en el sistema nervioso central: periodo prodromico de

2 semanas a 2 meses con astenia, adinamia, apatia, miedo,
depresion y deterioro intelectual. Posteriormente hay parestesias
en extremidades distales, lengua y boca. En un estado mas
avanzado hay ataxia, disartria, paralisis motora, diplopia,

campo visual estrecho, cequera, sordez, temblor intencional,
espasticidad, paralisis y puede sobrevenir el coma y la muerte.

Cronica. Es la exposicion Embriotoxicidad (intoxicacion por la exposicion prenatal): retardo
continua o repetida por  Intoxicacion cronica por  en el desarrolio motor, alteracion psicologica, incoordinacion
tiempo prolongadoa  metilmercurio motora, ataxia, movimientos involuntarios, parestesias, paralisis
bajas dosis de un agente. muscular y péerdida da audicion o cequera.

Intoxicacion por exposicion posnatal: trastornos mentales,
alteraciones en la sensibilidad, parestesias distales en

extremidades, lenqua y labios. En casos graves se observa
estrechamiento del campo visual, cequera y alteraciones auditivas.

Mutagenicidad y carcinogenicidad: el metilmercurio es un potente

agente mutagenico; algunos estudios muestran la presencia de
aberraciones cromosomicas con la exposicion a este compuesto.
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Presencia de niveles altos de mercurio
en sangre y orina

@ Sangre:

Valor Normal: Menor de 1 ug/dL
Valor Téxico: Mayor de 3.5 ug/dL

@ Orina:

Valor Normal: Menor de 20 ug/L
Valor Téxico: Mayor de 150 ug/L



/
|MERCURIO METALICO E INORGANICO

@ En personas sin exposicion ocupacional el
Hg en sangre total es 2 ug /dl y Hg en
orinaes 10 ug /dl

@ Efectos neuroldgicos ocurren con niveles
de mercurio en orina  100-200 ug /L.
Gastroenteritis y necrosis tubular aguda se
observa con niveles de mercurio 50 pg /dL

@ Los sintomas han sido asociados con
niveles
de mercurio 20 ug /dL
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TRATAMIENTO

Medidas de soporte de funciones vitales

@ Observar el desarrollo de neumonitis
guimicay edema pulmonar y
administrar
oxigeno suplementario si es necesario

C)
@ E

Tratar el shock

fallo renal agudo generalmente es

reversible pero la hemodialisis puede
ser requerida



W)

Descontaminacion

Remover lavictima del sitio de
exposicion y administrar oxigeno
suplementario

La ingestion de mercurio metalico
habitualmente no requiere
descontaminacion



— Antidototerapia

Mercurio metalico (elemental) en
Intoxicaciones agudas y cronicas:

@ Penicilamina via oral: 250 mg/6 h por 5-10
dias

® DMPS (2,3-dimercapto-1-
propanosulfonato): 200 mg V.O. /kg/8 h por
10 dias)
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‘Sales de Mercurio Inorganico: ‘

DMSA (Acido Dimercaptosuccinico):
10 mgkg Oral ¢ /8 h por 5 dias durante 14
d.

BAL (British Antilewisite) o Dimercaprol:
4 mg/kg I.M. c/4 h durante 48 horas, c/6 h
hasta el 3er diay c¢/12 h durante 10 d.
mas.



Para una persona intoxicada, los parametros de
diagnostico de laboratorio deberan incluir una
prueba de déposito que pueda corresponder a una
muestra de ufa con un contenniod de mercurio
superior a 5ppm o de cabello superior a 7 ppm,
aunada a la muestra de mercurio en la orina de 24
horas, con un resultado superior a 35ug/l.

» Los niveles inferiores de 35 seran de indicativos
de contaminacion, al igual que el contenido en las
unas por debajo de 5ppm o del cabello por debajo
de 7ppm.

» Los pacientes sin sintomas, que no este expuesto
y que presente resultados positivos en las muestras
de orina unas y cabello se considera intoxicado y
debera recibir tratamiento.




Excelente jologico de
exposicion al metilmercurio a
largo plazo.

Una vez que pasa a formar parte
del pelo, el mercurio no vuelve a
la sangre.

El metilmercurio guarda una
relacion directa con el nivel de
mercurio en la sangre.

Personas que no consumen
pescado contaminado, el nivel
normal de Hg en peloes dela?2
ppm, en las que consumen
pescado contaminado el nivel es
mayor o igual a 10 ppm.
Programa
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iveles de referencia para el

consumao

El Comité Mixto de Expertos en Adit
establecié una ingesta semanal tolerabl

ivos Alimentarios FAO/OMS
e provisional (ISTP) para el

mercurio de 5 pg/kg de peso corporal, y para metilmercurio de 1,6 pg/kg

de peso corporal

Tabla 1. Niveles de referencia para metilmercurio

Nivelesde referencia

Pais / Organizacion (ug Me Hg/Kg peso
corporal/semana)
Canada 1.4 1997
Japon 2,0 2005
Holanda 0,7 2000
Estados Unidos 0,7 2001
JECFA* 1,6 2003

Fuente: Guidance for Identifying Populations at Risk from Mercury Exposure !

*Joint Expert Comittee on Food Additives



»Se debe evitar el contacto con la piel, asi como la impregnacion en la
ropa.

»El mercurio no se debe guardar junto con alimentos y bebidas ni se
deben consumir éstos cuando se esté trabajando con mercurio

»No se debe comer ni fumar en lugares donde se trabaje con mercurio
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Recomendaciones sobre consumo de pescado.

Recomendaciones sobre consumo de agua.
Control del trabajo infantil.

Control de Emisiones industriales y dispersion por
mineria .

Manejo de desechos con mercurio
Estandares de calidad de agua, aire y alimentos
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