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RESUMEN

El plomo es un elemento natural que se encuentra en la corteza terrestre en
cantidades traza de aproximadamente 8 a 13ppm. Existe un gran numero de
minerales de plomo. El Peru es un pais minero y muchas minas se hallan cerca de
zonas de cultivos.En esta investigacion se emplea el método deductivo porque
partira del andlisis general de metales pesados por espectrofotometria de absorcion
atomica, para establecer la concentracion de plomo en productos envasados sin

registro sanitario.

Se realiza la investigacion con la finalidad de determinar la concentracién de plomo
en la planta medicinal hercampuri (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) envasado
sin registro sanitario de las siguientes marcas: LOS FICUS, NATURA EXPRESS,
SANATEL VIDA y FITOSANA; comercializados en el mercado San Pedro del
distrito de Chorrillos. Las muestras fueron analizadas centro toxicolégico S.A.C.
CETOX, después de la digestiobn con acido nitrico en horno de grafito por
espectroscopia de absorcién atémica; los resultados fueron: Los ficus 18.6mg/kg,
Natura Express 15.3mg/kg, Sanatel Vida 12.6, Fitosana 9.9mg/kg;Se concluye que
en la mayoria de la muestra analizadas (3 de las 4), que se expenden como
Gentianella alborosea (Gilg) Fabris, comercializados sin registro sanitario
presentan niveles de plomo que exceden los 10mg de plomo por kilogramo de
peso en seco de la hierba siendo el limite maximo permisible de metales en
hierbas medicinales sugeridos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS); Solo
una de las cuatro muestras analizadas, el nivel de plomo no excedi6 el limite
maximo permisible de metales en hierbas medicinales sugerido por la OMS.

Aungue se ubicé muy cerca al nivel maximo permitido.

Analizando los resultados obtenidos en las drogas vegetales se evidencia una
contaminacién que podria resultar de la actividad antropogénica o natural y surge la
necesidad de un mayor control de calidad de las hierbas medicinales por parte de

los organismos nacionales.

Palabras clave: Plomo, metales pesados, espectrofotometria de absorcion

atémica, toxico, toxicidad, O.M.S.



ABSTRACT

Lead is a natural element found in the earth's crust in trace amounts from about
8 to 13 ppm. There are a number of lead ores. Peru is a mining country and
many mines are near areas of this research cultivos. En deductive method is
used because the general will depart for analysis of heavy metals by atomic
absorption spectrophotometry to establish the concentration of lead in products

packaged without registration health.

Research is conducted in order to determine the concentration of lead in the
herb hercampuri (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) packet, health record of
the following brands: LOS FICUS, NATURA EXPRESS, SANATEL and
FITOSANA LIFE; -market San Pedro district of Chorrillos. Samples were
analyzed SAC poison control center CETOX , after digestion with nitric acid in
graphite furnace atomic absorption spectroscopy and the results were : Ficus
18.6mg/kg , Natura Express 15.3mg/kg , Sanatel Life 12.6 , Fitosana 9.9mg/kg ;
was concluded that in most of the analyzed sample (3 of 4), which are sold as
Gentianella alborosea ( Gilg ) Fabris, marketed without health registry have lead
levels exceeding 10 mg of lead per kilogram of dry weight of the grass being the
limit maximum allowable metals in herbal medicines suggested by the World
Health Organization (WHO ), only one of the four samples tested, lead levels did
not exceed the maximum permissible limit of metals in herbal remedies
suggested by WHO. Although it was located very close to the maximum allowed

level.

Analyzing the results of drug plant pollution that could result from anthropogenic
or natural activity and raises the need for greater quality control of herbal

medicines by national bodies is evident.

Keywords: lead, heavy metals, atomic spectrometry, drug absorption, toxicity,
WHO
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INTRODUCCION

Las plantas con propiedades medicinales fueron las primeras medicinas utilizadas
por el hombre, se utilizan como fitofarmacos y se definen como todas aquellas que
contienen en alguno de sus 6rganos mezclas de compuestos quimicos como
responsable de la actividad farmacolédgica y que administrados en dosis suficiente,

producen efectos curativos.

Pocos pacientes o profesionales son conscientes de las interacciones potenciales
entre los productos a base de hierbas y las drogas prescriptas, asi como la
presencia de elementos toxicos tales como los metales pesados (plomo), que
pueden surgir por contaminacion del producto o porque el metal es parte de su
formulacién. Estos metales pueden provenir por estar en los suelos de manera
natural o como resultado de fuentes antropogénicas, como por ejemplo la
deposicion atmosférica, uso de suelos contaminados, deposicibn de envases
metalicos, aplicacion de fertilizantes y pesticidas, asi como también el uso de
combustibles fdsiles, fundiciones y otras técnicas que liberan metales al medio
ambiente y que luego seran depositados en los suelos y en la vegetaciéon. Por otra
parte, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que el plomo no
debiera exceder, en productos naturales a base de hierbas, niveles de 10 mg/Kg. @

El objetivo general de esta investigacion es la determinacién de la concentracion
de plomo en droga expendida envasado sin registro sanitario; por ello se realiza
esta investigacion con el fin de determinar la concentracion de plomo en la planta
hercampuri (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) envasado sin forma
farmacéutica ni registro sanitario, por ello se seleccioné la espectrofotometria de
absorcion atémica en horno de grafito (EAA-HG), para determinar plomo en virtud
de su baja sensibilidad, alta selectividad, bajos limites de deteccion y su capacidad

de valorar pequefios volumenes de muestra.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la Realidad Problematica

El plomo es un elemento natural que se encuentra en la corteza terrestre en
cantidades traza de aproximadamente 8 a 13ppm. Existe un gran numero de
minerales de plomo. EI Perl es un pais minero y muchas minas se hallan
cerca de zonas de cultivos. La vasta mayoria de plomo en la atmdsfera resulta

de la actividad humana (Nacional Toxicology Program, 2004). (1)

En el afio 2004 se publicé una investigacion sobre metales pesados en hierbas
utilizadas en la medicina ayurvedica. Los productos utilizados eran originarios
del sur de Asia y comercializados en Boston (EE.UU.) De las 70 muestras que
analizaron, 14 contenian plomo en una concentraciébn por encima de las
normas regulatorias de consumo publicadas por la Farmacopea y la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (Saper et al., 2004). ¥

En Julio de 2004 se public6 un articulo donde se describia un total de 12 casos
de intoxicacion con plomo asociados al uso de diversas medicaciones
ayurvedicas entre los afios 2000 y 2003 en EE.UU. (U. S. Departament of
Health and Human Services, 2004). ¥

En nuestro pais no existe farmacopea y no hay normas respecto al contenido
de metales pesados en drogas vegetales. El hercampuri (Gentianella alborosea
(Gilg) Fabris) se usada como planta medicinal para el tratamiento de dolores
estomacales y de fiebre amarilla; asimismo, se reportan propiedades:
hepatoprotectora, desintoxicante y depurativa, de accién hipoglucemiante
(antidiabética) y diurética. Es usado en el tratamiento de afecciones hepaticas,
vesiculares y pancredticas, como colerético, colagogo y digestivo, y para
prevenir la formacion de los calculos biliares (en infusién). Es usado para
regular la presion sanguinea, regular la circulacién, reducir el peso corporal y el

colesterol, actuando como hipocolesterolémico y contra la obesidad.

Por lo tanto se realiza la investigacion con la finalidad de determinar
cuantitativa de elementos téxicos (plomo) en esta planta hercampuri

(Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) envasada sin registro sanitario, para



poder evaluar el riesgo potencial que pueda existir y garantizar el seguro

consumo.

1.2 Formulacién del Problema

¢ Cual es la concentracion plomo en la planta medicinal hercampuri (Gentianella
alborosea (Gilg) Fabris) envasado sin forma farmacéutica ni registro sanitario,
expendido en el mercado San Pedro del distrito de Chorrillos?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Determinacién de la concentracién de plomo en la planta medicinal
hercampuri (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) envasado sin
forma farmacéutica, expendido en el mercado San Pedro del distrito

de Chorrillos.

1.4 Hipo6tesis de la Investigacion

1.4.1 Hipoétesis General
La concentraciéon de plomo en la planta medicinal hercampuri
(Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) envasado sin forma
farmacéutica ni registro sanitario, sobrepasa los niveles de plomo

sugeridos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

1.5 Justificacion e Importancia de la Investigacion

Se realiza la investigacion con la finalidad de determinar la concentracion
cuantitativa de plomo en la planta medicinal hercampuri (Gentianella alborosea
(Gilg) Fabris) , envasado sin forma farmacéutica ni registro sanitario,

comercializado en el mercado San Pedro del distrito de Chorrillos.

Surge asi la importancia de reconocer y optar por la calidad sanitaria de los
productos naturales envasado sin forma farmacéutica ni registro sanitario con
fines terapéuticos. Para determinar la confiabilidad sin ser perjudicial para la

salud de los consumidores de productos herbarios.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

En el afio 2004 se publicé una investigacion sobre metales pesados en hierbas
utilizadas en la medicina ayurvedica. Los productos utilizados eran originarios
del sur de Asia y comercializados en Boston (EE.UU.) De las 70 muestras que
analizaron, 14 contenian plomo en una concentracion por encima de las normas
regulatorias de consumo publicadas por la Farmacopea y la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (Saper et al., 2004). @

En la India, en la division de medicina del Instituto de Investigacion Veterinaria,
se exploré la posibilidad de translocacion de metales pesados hacia humanos y
animales desde las plantas medicinales. Los investigadores analizaron 28
plantas medicinales diferentes y estimaron la concentracibn de metales
pesados. Estas plantas medicinales fueron recolectadas de la misma fuente
usada por los curanderos tradicionales y fabricantes de drogas comerciales. En
algunas de las hierbas medicinales analizadas se observaron concentraciones
de plomo y cadmio considerables, evidenciando una contaminacion que podria
resultar de la actividad antropogénica o natural. Acerca de los limites de
metales pesados en drogas vegetales, se deberian unificar los criterios de
aceptacién a nivel mundial, ya que sobre estos valores hay una evidente
similitud. Considerando los elevados porcentajes de extraccion de plomo y
cadmio desde las drogas vegetales hacia los cocimientos se podrian tener en
cuenta al momento de fijar valores limites o hacer las recomendaciones para
hierbas medicinales con respecto a los metales pesados. Se concluye que, los
resultados obtenidos en las drogas vegetales analizadas surge la necesidad de
una mayor intervencion por parte de los organismos nacionales de control en lo

referente a la calidad de las hierbas medicinales. @

En el afo 2008 se publicé una investigacion sobre “Cuantificacion de plomo y
mercurio en productos naturales con fines terapéuticos comercializados en

Venezuela" .Las muestras fueron analizadas, después de la digestién con &cido
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nitrico en horno microondas, por espectroscopia de absorcién atémica,
encontrandose valores que no sobrepasan los 0,2 mg de mercurio y de 10 mg
de plomo por kilogramo de peso en seco de la hierba respectivamente. Se
concluye que, los resultados obtenidos en las drogas vegetales son inferiores a
los niveles méaximos permitidos en hierbas medicinales sugeridos por la OMS;
ademas, se determiné la ingesta semanal tolerable, hallandose que estan por
debajo de los valores de referencia de 300 pg de Hg y 1500 pg de Pb por
persona, lo que no representa un problema para la salud de los individuos que
consumen este tipo de productos; sin embargo se recomienda ampliar esta

investigacion a otros productos naturales comercializados en Venezuela.®

En el afio 2010 se public6 una investigacion sobre “ Determinacién cuantitativa
de arsénico, cobre, plomo, y cadmio en (Brasica oleracea) que se cultiva en la
parcela San José, techan Municipio de Chimaltenango .Guatemala”, realiza por
Julio Antonio Turcios Perez.2010,se concluye que, los resultados de los
analisis muestra que en cuanto al contenido de plomo, cobre y arsénico, las
muestras vegetales presentaron concentracion por debajo del limite
recomendado para consumo segun existe riesgo de intoxicacion por medio de
cobre, cadmio, plomo y arsénico por el consumo de brdcoli que se cultica en la

parcela San José, municipio de Tecpan, Chimaltenango.®

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Plomo

El plomo es un elemento quimico de la tabla periddica, cuyo simbolo
es Pb (del latin plumbum) y su nimero atomico es 82 segun la tabla
actual .Cabe destacar que la elasticidad de este elemento depende de

la temperatura ambiente, la cual distiende sus atomos, o los extiende.

El plomo es un metal pesado de densidad relativa o gravedad
especifica 11,4 a 16 °C, de color plateado con tono azulado, que se
empafia para adquirir un color gris mate. Es flexible, ineldstico y se
funde con facilidad. El plomo es anfotero, ya que forma sales de plomo

de los &cidos, asi como sales metélicas del acido plumbico. Tiene la
15



capacidad de formar muchas sales, Oxidos y compuestos
organometdlicos.

El plomo y sus derivados se encuentran en todas partes del medio
ambiente, como por ejemplo, en el aire, en las plantas y animales de
uso alimentario, en el agua potable, en los rios, océanos y lagos, en el
polvo, en el suelo, etc. El plomo es liberado dentro del medio ambiente

en diferentes formas quimicas. ®

2.2.2 Propiedades fisicas y quimicas del plomo.

El plomo elemental es un metal gris inodoro e insoluble en agua,
altamente maleable, ddctil, relativamente pobre conductor de
electricidad y resistente a la corrosién. Su punto de fusién es de 327
°C y su punto de ebullicibn es de 1740 °C. El Plomo existe en los
estados de valencia "2 y * y sus isétopos naturales son: 204, 206,
207y 208 (National Toxicology Program, 2004). 4

2.2.3 Compuestos del plomo.

Los compuestos de plomo inorganico pueden ser encontrados en el
agua y en el suelo. La cantidad de plomo en la superficie del agua
depende del pH y del contenido de sal disuelto. En el medio ambiente,
la forma i6nica estable del plomo es Pb?" Las formas quimicas del
plomo frecuentemente encontradas en el suelo son el sulfato de plomo
(PbS0O4) y el carbonato de plomo (PbCOs), el mismo compuesto
identificado como forma primaria en la atmésfera. Los compuestos de
plomo pueden ser divididos entre aquellos que son relativamente
solubles en agua y aquellos compuestos que son relativamente
insolubles en agua, basado en los siguientes criterios (National
Toxicology Program, 2004): Si la constante de solubilidad (Kps) se
encuentra disponible, el compuesto con mayor o igual valor de Kps que
el cloruro de plomo (1x10%) es considerado soluble. Si el Kps no se
encuentra disponible, el compuesto es considerado soluble si mas de

2g del compuesto se disuelven en 100ml de agua.
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El acetato de plomo (PbC4HsO4), el acetato de plomo trihidratado
(PbC4H1207), el cloruro de plomo (PbCl,), el nitrato de plomo (Pb
(NO3)?) y el subacetato de plomo (Pb,CsHsOs) son los compuestos de
plomo con mayor solubilidad en agua. Algunos de los compuestos de
plomo considerados con mayor insolubilidad en agua son: arseniato de
plomo (PbAsHO.), azida de plomo (PbNg), bromuro de plomo (PbBry),
fluoruro de plomo (PbF;), fosfato de plomo (PbsOsP»), estearato de
plomo (Pb(CisH3502)?), sulfato de plomo (PbSO4), el tiocianato de
plomo (Pb(SCN),), fluorborato de plomo (PbB2Fsg), carbonato de plomo
(PbCO3), cromato de plomo (PbCrO4), ioduro de plomo (Pbly),
naftenato de plomo (Pb(C7H1102)?), éxido de plomo (PbO), estifnato de
plomo (PbCsHO2(NO,)3), sulfuro de plomo (PbS), tetréxido de plomo
(Pb30,) (National Toxicology Program, 2003).®

Los compuestos organicos primarios de tetraalquilplomo como el
tetraetilplomo (Pb (C2Hs)*) y tetrametilplomo (Pb (CHs)*), son utilizados
como aditivos antidetonantes en el combustible para automoviles,
actualmente en desuso. Los compuestos de tetraalquilplomo son
insolubles en agua y estan sometidos a la fotélisis y a la volatilizacion.
Cuando son expuestos a la luz del sol se descomponen en la
atmosfera a trialquilplomo vy dialquilplomo y eventualmente se
degradan a 6xidos de plomo inorganico. El trietilplomo y trimetilplomo
son mas solubles en agua que el tetraetilplomo y tetrametilplomo y por
lo tanto son detectados con mas frecuencia en el medio ambiente
acuatico. Otra fuente de plomo organico en agua, es la conversion de
plomo inorganico a tetrametilplomo mediante microorganismos

anaerdbicos en sedimentos de lagos.

En el suelo, los compuestos orgéanicos de plomo como el tetraetilplomo
y tetrametilplomo pueden ser convertidos en compuestos altamente
solubles en agua, tal como los trialquilplomo y los 6xidos de plomo

(National Toxicology Program, 2004).
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2.2.4 Actividad antropogénica contaminante.

La presencia abundante y esparcida de plomo en nuestro ambiente es
en gran parte un resultado de la actividad antropogénica (National
Toxicology Program, 2004) ®. El plomo puede ser usado en forma pura
como metal, mezclado con otros metales o usado en compuestos
guimicos. Aproximadamente un 40% del plomo se utiliza en forma
metalica, un 25% en aleaciones y un 35% en compuestos quimicos. Se
lo utiliza en la fabricacién de pigmentos, recubrimientos protectores,
recipientes, pilas eléctricas, etc. Ademas, el plomo tiene hoy en dia
numerosas aplicaciones en metalurgia, como por ejemplo, en municién
de armas, metal para cojinetes, cobertura de cables, plomo laminado,
soldaduras, pigmentos, vidriado de ceramica y ciertos tipos de cristal.
El plomo es un material excelente como protector de radiaciones
ionizantes (Mauss, 1993; Rubio et al., 2004). Los 6xidos de plomo se
utilizan en las placas de las baterias eléctricas y los acumuladores
(PbO y Pb304), como agentes de mezcla en la fabricacién de caucho
(PbO) y en la fabricacion de pinturas (Pbsz04) y como componentes de
barnices, esmaltes y vidrio. El arseniato de plomo (PbAsHO.) y el
naftenato de plomo (Pb (CsH110-)?) son utilizados como insecticidas y
herbicidas; el sulfato de plomo (PbSO.) se utiliza en mezclas de
caucho. El acetato de plomo (PbC4H60,) tiene usos importantes en la
industria quimica (National Toxicology Program, 2004). @

Al plomo se le pueden afiadir otros metales como el antimonio, el
arsénico, el estafio y el bismuto para mejorar sus propiedades
mecanicas o quimicas y, a su vez, el plomo puede afadirse a otras
aleaciones, como el latén, el bronce o el acero con el fin de lograr

determinadas caracteristicas.

2.2.5 Contaminacion natural.

El plomo es un elemento natural que se encuentra en la corteza
terrestre en traza de aproximadamente 8 a 13ppm. Existe un gran
namero de minerales de plomo, predominantemente como sulfuro de

plomo (galena). En ausencia de la actividad humana, pequefas
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cantidades de plomo alcanzarian la superficie del medio ambiente por
procesos naturales para crear una exposicion, que en &areas
localizadas puede ser muy alta. El plomo es liberado al aire por
procesos naturales tales como la actividad volcanica, los incendios
forestales, el deterioro de la corteza terrestre y el decaimiento
radioactivo de radén. Estas contribuciones naturales son las de menor
consecuencia ya que la vasta mayoria de plomo en la atmoésfera
resulta de la actividad humana (National Toxicology Program, 2004). El
plomo entra al agua subterrdnea desde el deterioro natural de las
rocas y los suelos, indirectamente de la lluvia y directamente desde
fuentes industriales. Como se menciond anteriormente en el agua los
compuestos de plomo organico experimentan fotdlisis y volatilizacion

(National Toxicology Program, 2004). -2

2.2.6 Existencia de plomo en el medio ambiente.

En suelos no cultivados se han encontrado valores de plomo de 8 a
20mg/kg mientras que en superficies cultivadas pueden llegar a
encontrarse valores de plomo por encima de 360mg/kg y cerca de
fuentes de contaminacion industrial, el suelo alcanza contenidos de
plomo de 10g/kg o mas (Rubio et al., 2004). La eliminacion de
productos que contienen plomo (desechos de minerales de plomo o de
actividades industriales) contribuye a la cantidad de este metal en
vertederos municipales. Una vez que el plomo es eliminado, se adhiere
fuertemente a particulas en el suelo y permanece en la capa superior.
Es por esta razon que los usos del plomo en el pasado, por ejemplo en
la gasolina, pinturas y plaguicidas han tenido un impacto tan importante
en la cantidad de plomo que se encuentra en el suelo. El plomo puede
permanecer adherido a las particulas del suelo o de sedimento en el
agua durante muchos afios mientras que pequefias cantidades de
plomo pueden entrar a rios, lagos y arroyos cuando las particulas del
suelo son movilizadas por el agua de lluvia. Esta movilizacion del plomo
desde particulas en el suelo al agua subterrdnea es poco probable a

menos que la lluvia que caiga al suelo sea acida o “blanda” y depende
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del tipo de sal de plomo y de las caracteristicas fisicas y quimicas del

suelo (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2005).

2.2.7 lonizacién del plomo y biodisponibilidad.

Las propiedades fisico-quimicas del plomo y sus compuestos
determinan su disponibilidad para ser absorbidos dentro del cuerpo, asi
como otras propiedades farmacocinéticas. Algunas publicaciones
muestran que los compuestos de plomo solubles en agua son mas
probables de ser absorbidos en el cuerpo que los compuestos
insolubles y que las particulas de plomo inorganico de menor tamafio
son absorbidas a un grado mayor que las particulas de tamafio mas
grande (National Toxicology Program, 2004). En una investigacion
efectuada en ratas alimentadas con plomo en la dieta, se comparoé el
porcentaje de absorcion de plomo metalico y varios compuestos de
plomo. El porcentaje de absorcion fue el mas bajo para plomo metalico
(14%), seguido por cromato de plomo (44%), naftenato de plomo (64%)
y carbonato basico de plomo (164%), con una diferencia de 12 veces
en la absorcion entre el plomo metalico y el carbonato basico de plomo

(National Toxicology Program, 2004). ™

2.2.8 Toxicidad del plomo.

La distribucion del plomo en el organismo es de tipo tri o tetra
compartimental segin si se considera al hueso como uno o dos
compartimientos (uno labil y otro estable), en equilibrio entre ellos, con
distintas vidas medias biologicas (sangre 30-50 dias, tejidos blandos

30-60 dias, hueso labil 3-5 afios y hueso estable 10-20 afios) .

El plomo ingresa al organismo principalmente a través de los tractos
digestivo y respiratorio. Para la poblacién en general la via principal de
entrada es la alimentaria, mientras que en la exposicion de caréacter
laboral es primordial el ingreso por la via respiratoria. La absorcion
gastrointestinal depende de la solubilidad del tipo de sal de plomo y del

tamafio de las particulas. Los signos y sintomas de la intoxicacion por
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plomo organico difieren significativamente de los correspondientes a la
intoxicaciéon por plomo inorganico. Los adultos no absorben por esta
via mas del 20-30% de la dosis ingerida pero en los nifios se alcanza
hasta un 50% (Ferrer, 2003). @

En la sangre, la mayor parte del plomo absorbido se encuentra en el
interior de los hematies y desde aqui se distribuye a los tejidos
alcanzando una concentracion mayor en los huesos, dientes, higado,
pulmon, rifién, cerebro y bazo. En huesos y dientes se acumula el 95%
de la carga organica total de plomo. El hueso es el lugar de
acumulacioén preferido por el plomo, en substitucién del calcio y, aunque
no causa alli ningin problema, puede ser origen de reaparicion de

toxicidad crénica por movilizacion.

El plomo atraviesa la barrera hematoencefélica, con mayor facilidad en
los nifios, y se concentra en la sustancia gris y también atraviesa la
placenta. La eliminacién se produce por orina y heces. En el caso de
baja exposicién al plomo, existe un equilibrio entre el aporte del toéxico y
la eliminacion. Pero, pasado un cierto nivel el metal comienza a
acumularse. Este nivel depende no solo del grado de exposicién, sino
también de la edad de la persona y de la integridad de érganos como el
higado y el rifién. El limite de concentracion de plomo sin efectos
biolégicos ha sido fijado en 35ug/dl y han sido asociadas
concentraciones altas de plomo a diferentes problemas de salud en el
hombre incluyendo disfunciones del sistema nervioso en fetos y nifios,
hematotoxicidad, disfuncién reproductiva y enfermedad de Alzheimer en

adultos.

¢ Las manifestaciones clinicas de la intoxicacion aguda por plomo

son:

Célicos, anemia hemolitica, elevacion de enzimas hepaticas,
encefalopatia aguda y neuropatia. Mientras que las manifestaciones de la

intoxicacion crénica por plomo, llamada saturnismo, presenta cuadros de
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salud variados, incluyendo alteraciones orales como el Ribete de Burton,
manifestaciones gastrointestinales, alteraciones hematoldgicas, paralisis

motoras, encefalopatia, alteraciones renales y cdlicos.

La intoxicacién crdnica por plomo refleja su accién en los

diferentes 6rganos:

Sistema Nervioso Central: encefalopatia subaguda y crénica con
afeccion cognitiva y del animo. La cefalea y astenia son sintomas
iniciales acompafados de insomnio, irritabilidad y pérdida de la libido.
También se puede producir una encefalopatia aguda si se alcanzan
niveles hematicos de plomo suficientemente altos (100 ug/dl) con ataxia,

comay convulsiones.

Sistema Nervioso Periférico: polineuropatia periférica de predominio
motor sobre todo en extremidades superiores y en el lado dominante. La
afeccion comienza con una destruccion de las células de Schwann

seguida de desmielinizacion y degeneracion axonal.

Sistema hematopoyético: anemia con punteado basofilo en los
hematies. Sistema gastrointestinal: dolor abdominal de tipo cdlico,

anorexia, vomitos y crisis de estrefiimiento alternando con diarrea.

Rifién: el plomo se acumula en las células tubulares proximales y
produce insuficiencia renal. También se asocia con hipertension arterial
y gota. El plomo afecta al sistema reproductor humano, tanto masculino
como femenino y ademas la exposicion al plomo es peligrosa
especialmente para el neonato, ya que una exposiciéon al plomo de la
mujer embarazada puede dar lugar a un nacimiento prematuro, a nifios

con bajo peso al nacer, e incluso abortos.
El paso del plomo de la madre al feto se produce por un mecanismo de

difusion simple, aunque algunos autores lo relacionan con fendmenos de

transporte de calcio. A nivel del SNC, los nifios parece que son mas
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sensibles a la encefalopatia saturnina. Sufren disminucién del cociente

intelectual, retrasos en el desarrollo y problemas de audicion.

Otros efectos toxicos del plomo son hipertension y enfermedades

cardiovasculares en adultos.

2.2.9 Modelo metabdlico del plomo en el ser humano

Absorcion
El plomo es absorbido inicialmente a través del sistema respiratorio y
gastrointestinal, y es la ruta mas importante de ingreso para

exposiciones laborales.

Distribucién

Después de que el plomo es absorbido por el flujo sanguineo, a
través de su ingestién o inhalacion, este es transportado y unido a los
glébulos rojos. El plomo en la sangre tiene una estimada vida media
de 35 dias, en tejido suave de 40 dias y en hueso de 20 a 30 afios.
Con la exposicion crénica, la mayoria del plomo absorbido termina en
hueso. EIl almacenaje en el hueso probablemente actia como un
“depésito,” protegiendo otros érganos mientras sigue la acumulacién

cronica.

Excrecién

Aunque el plomo es excretado por diferentes rutas (incluyendo sudor
y ufas), solo la via gastrointestinal y renal son de importancia
practica. En general, el plomo es excretado muy lentamente por el
cuerpo (la vida media biolégica estimada es de 10 afios). Cuando la

excrecion es lenta, la acumulacion en el cuerpo ocurre facilmente.

Vias de eliminacion del plomo

El plomo absorbido es eliminado principalmente a través de la orina.
Una pequefia parte es eliminada a través de la bilis en las heces. La
porcion de plomo que ha sido ingerida y no absorbida es igualmente

eliminada por las heces. ®
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Grafico N°1: Modelo metabdlico del Plomo en el ser humano.
Fuente:Tomado y adaptado de Menberg.An.Fac.med.V.66 n.1 Lima
enero/mar.2005

2.2.10 Limites de metales pesados en drogas vegetales
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) los limites para plomo
no deben exceder la dosis de 10 mg/kg respectivamente en la forma final

del material vegetal.

2.2.11 Descripcion, composicion y actividad farmacoldgica de (Gentianella
alborosea (Gilg) Fabris).
e Nombres Comunes
Hercapura, Harumpiri, Hercampure, Hercampuri, Hircampuri, Té

amargo, Té de Chavin.

e Clasificacion Taxonémica
Orden: Gentianales Juss. Ex Bercht. & J. Presl|
Familia: Gentianaceae Juss
Género: Gentianella Moench

Especie: Gentianella alborosea (Gilg) Fabris.
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Parte utilizada

Las partes utilizadas son: las partes aéreas y la planta entera seca de
Gentianella alborosea (Gilg) Fabris.

Usos Tradicionales

Desde los tiempos de Imperio Incaico, es usado para aliviar dolores
estomacales y combatir las fiebres producidas por el paludismo. El
extracto acuoso de la planta entera ha sido usado en nuestra
medicina tradicional peruana como un remedio para la hepatitis, para
el tratamiento de la obesidad y como un colagogo. Hercampuri es una
hierba que tradicionalmente ha sido utilizada para regular el
metabolismo, dolores estomacales y de fiebre amarilla; asimismo, se
reportan propiedades: hepatoprotectora, desintoxicante y depurativa,
de accién hipoglucemiante (antidiabética) y diurética. ©

Es usado en el tratamiento de afecciones hepaticas, vesiculares y
pancreaticas, como colerético, colagogo y digestivo, y para prevenir la
formacion de los célculos biliares (en infusion).

Es usado para regular la presion sanguinea, regular la circulacion,
reducir el peso corporal y el -colesterol, actuando como
hipocolesterolémico y contra la obesidad.

AuUn no se conocen con certeza los principios activos ni el mecanismo
de accion de la actividad hipocolesterolémica del Hercampuri.

Se cree que sus efectos se deben a la gran cantidad de principios
amargos que contiene la planta, los cuales estimularian la secrecién
de &cidos biliares y como consecuencia de esto, se disminuiria los
niveles de colesterol al ser éste removido para luego ser trasformado

en acidos biliares.

Constituyentes Quimicos

Gentianella alborosea contiene sustancias amargas de tipo

glucosidicas, como eritaurina (sustancia amarga de tipo glucosidica),
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amarogencina y genciopicrina, eritrocentaurina, genciopicrésidos
(lactonas insaturadas), alcaloides, saponinas, taninos, resinas,
hemicelulosa y minerales; asimismo, aceites volatiles, azlcares,
mucilagos, acido gencianico, terpenoides y entre ellos los
monoterpenos  del pentano  secoiridoides  (secologandsido,
amarosverina, amarogentina) y sesterpenoides (alborosin). Ademas la
presencia de sales de aluminio, calcio, potasio, magnesio, sodio y

cloro.

2.3 Definicién de Términos Béasicos

e Plomo:
El plomo es un elemento quimico de la tabla periddica, cuyo simbolo
es Pb (del latin plumbum) y su nimero atémico es 82 segun la tabla
actual.
El plomo es un metal pesado de densidad relativa o gravedad
especifica 11,4 a 16 °C, de color plateado con tono azulado, que se
empafa para adquirir un color gris mate. Es flexible, inelastico y se
funde con facilidad. Su fusion se produce a 327,4 °C y hierve a 1725
°C. Las valencias quimicas normales son 2 y 4.

e Metales Pesados:
Todo elemento quimico metalico que tenga una densidad
relativamente alta y que sea téxico 0 venenoso en concentraciones

pequenias.

e Espectrofotometria de Absorcion Atomica con Horno de Grafito:

La técnica se basa en el hecho de que los atomos absorben la luz en
las frecuencias o longitudes de onda caracteristica del elemento de
interés.

Dentro de ciertos limites, la cantidad de luz absorbida se puede
correlacionar linealmente con la concentracién del analito. Los atomos
de la mayoria de elementos pueden ser producidos a partir de las

muestras mediante la aplicacién de altas temperaturas.
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Toxico:

Sustancia que puede producir algin efecto nocivo sobre un ser vivo,
alterando sus funciones vitales.

Toxicidad:

Es la capacidad de cualquier sustancia quimica de producir efectos

perjudiciales sobre un ser vivo, al entrar en contacto con él.

O.M.S:
Es el organismo de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
especializado en gestionar politicas de prevencion, promocién e

intervencion en salud a nivel mundial.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

3.1.1 Método:
e Deductiva
En esta investigacion se emplea el método deductivo porque partira
del andlisis general de metales pesados por espectrofotometria de
absorcion atomica, para establecer la concentracion de plomo en

productos envasados sin registro sanitario.

3.1.2 Técnica:
e Cuantitativa
En esta investigacion se emplea la técnica cuantitativa porque se
determina la concentracion de plomo en la muestra de hercampuri

(Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) sin registro sanitario.

o Descriptiva
En esta investigacion se emplea la técnica descriptiva porque se mide
la concentracion de plomo en la muestra de hercampuri (Gentianella

alborosea (Gilg) Fabris) sin registro sanitario.

3.1.3 Diseio:
e No Experimental

Porgue no se altera ningin componente de la muestra de estudio.

3.2 Poblacién y Muestreo de la Investigacion

3.2.1 Poblaciéon

Hierba seca de Hercampuri (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris)

envasado, comercializado en el mercado San Pedro de Chorrillos
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3.2.2 Muestra
Las muestras comprenden de 4 marcas de hierbas secas de
Hercampuri (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) envasado sin
registro sanitario: LOS FICUS, NATURA EXPRESS, SANATEL VIDA,
FITOSANA.

3.3 Variables e Indicadores

3.3.1 Variables:
Niveles de concentracién de plomo en ppm.

3.3.2 Indicadores:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que
el plomo no debe exceder, en productos naturales a base de hierbas,
niveles de 10mg/Kg.

TABLA 1

CLASIFICACION DE CONCENTRACION DE PLOMO EN HIERBAS

MEDICINALES
PARA HIERBAS MEDICINALES PLOMO(Phb)
Materias primas drogas vegetales
CANADA Productos terminados a base de drogas vegetales 10ppm
CHINA Materias primas drogas vegetales 0,02mg/dia
MALASIA Productos terminados a base de drogas vegetales 10mg/kg
SINGAPUR Productos terminados a base de drogas vegetales 20ppm
Materias primas drogas vegetales
TAILANDIA Productos terminados a base de drogas vegetales 10ppm
OMS 10mg/kg

Fuente: Elaboracién propia
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3.4

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1 Técnicas

La técnica empleada es la comparacion de fuentes escritas.

a)

b)

Método Analitico: Espectrofotometria de Absorcion Atémica
asociado a un Horno de Grafito

Se seleccioné el método de Espectrofotometria de Absorcion
atémica asociado a un Horno de Grafito porque, permite utilizar
pequenas cantidades de la muestra para la determinacién de
trazas de elementos en diferentes tipos de sustancias. Ademas

tiene bajo costo y es fiable.

Fundamento de Espectrometria de Absorcion Atdémica por

Horno de Grafito:

La espectroscopia de absorcion atébmica se basa en la medicién
de la radiacion electromagnética absorbida  por &atomos,
moléculas u otras especies quimicas al pasar de un estado de

energia a otro.

La absorcion de radiaciéon en las regiones UV y VIS suponen la
excitacion de electrones de valencia, no obstante, se ha de
atomizar previamente las especies constituyentes para
descomponerlas y convertirlas en particulas gaseosas

elementales.

Los espectros de absorcion de las particulas gaseosas obtenidos
estan constituidos por una cantidad limitada de lineas discretas

de longitud de onda caracteristicas de cada elemento.

Cuando se hace uso de un atomizador electrotérmico se tiene la
espectroscopia de absorcion atémica electrotérmica (ETAAS). La

mayoria de estos espectrometros emplean un horno de grafito
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d)

como atomizador electrotérmico, por este motivo, a esta técnica
se le suele conocer con el nombre de espectroscopia de
absorcién atémica en horno de grafito (GFAAS).

En GFAAS, la muestra se introduce en forma de gota (5 — 20 ml),
de suspension o en forma solida en un horno de grafito que es
calentado eléctricamente, alcanzandose hasta temperaturas de
atomizacion de 3000°C.

El horno estad montado en el camino éptico de un espectrémetro
de absorcion atémica, de esta manera la radiacion caracteristica
proveniente de una fuente de luz (generalmente una lampara de
catodo hueco) pasa coaxialmente a través del tubo de grafito por

unas ventanas de cuarzo.

Tratamiento de la Muestra:

Las muestras seran procesadas mediante digestion con acido
nitrico asistida en horno microondas, por espectroscopia de
absorcion atémica, método actual para la destruccién de la
materia organica, en el cual no se pierde el analito en el proceso.
El Plomo serd cuantificado por Espectrometria de Absorciéon
atobmica asociado a Horno de Grafito, técnica de alta sensibilidad

y especificidad, niveles de ppm.

Determinacion de Plomo:

Las muestras de la planta hercampuri envasada, seran
procesadas mediante digestion asistida por microondas, método
actual que sirve para la destruccion de la materia organica, el
cual permite que no se pierda el analito en el proceso y se
encuentre en estado liquido.

El Plomo sera cuantificado a una longitud de onda de 283,3 nm,
por medio del Equipo de Espectrometria de Absorcion atémica de
marca Perkin Elmer modelo Analyst 600, asociado a un Horno
de Grafito.
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3.4.2

Instrumentos

El instrumento viene a ser el protocolo otorgado por el laboratorio
CETOX en donde se analizaron las muestras. Una vez obtenidos los
datos serdn procesados por medio del programa Excel. Los
resultados obtenidos seran presentados en cuadros y graficos
estadisticos para analizarlos e interpretarlos en base a lo expuesto

en el marco teorico.

* Materiales y Reactivos:

< Agua ultra pura Tipo |

% Perdxido de hidrogeno al 30%. Ultra puro FISCHER
% Acido clorhidrico. Ultra puro FISCHER
% Acido nitrico. Ultra puro FISCHER

% Solucién de HNOs; 65%

% Pipetasde 5y 10 ml

% Matraz aforado de 100 ml

+«» Baker de 1000 mly 500 ml

« Baguetas

% Balanza analitica

% Microondas

% Papel Whatman 0,45 um

% Fiola de 25 mly 100 ml

% Matraz de 100 ml

% Pipetas automéaticas de 100 ul — 1000 ul
% Pipetas autométicas de 500 ul — 5000 ul
¢ Tips de 100 ul — 1000 ul

¢ Tips de 500 ul — 5000 ul
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CAPITULO IV: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

4.1 Resultados

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 2

CONCENTRACION DE PLOMO EN MUESTRAS ANALIZADAS DE LAS
HIERBAS HERCAMPURI (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris)

# DE CODIGOS D]

MUESTRAS | LAS MUESTRAS

MARCAS DE CONCENTRACION

LAS MUESTRAS

DE PLOMO mg/kg

LOS FICUS
NATURA
15.3
EXPRESS
CHAN-SAN SANATEL VIDA 12.6
CHAN-HER FITOSANA 9.9

Fuente: Elaboracién propia
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CONCENTRACION DE PLOMO DE L AS HIERBAS SECAS DE HERCAMPURI
(Gentianella alborosea (Gilg) Fabris)

20.00

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00 M (Gentianlla alborosea(Gilg)Fabris)
400
200
0.00

CHAN-NAT HERC CHAN-SAN CHAN-HER
1 2 3 4
M (Gentianlla alborosea(Gilg)Fabris) 18.60 15.30 12.60 9.90

Concentracion de Pb mg/kg (ppm)

Concentracion de Ph (ppm)

GRAFICO N°2: Concentracion de Plomo de la hierbas secas de

(Gentianella alborosea (Gilg) Fabris).

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las muestras analizadas nos indican que la hierba
HERCAMPURI (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) envasado sin registro
sanitario de las siguientes marcas: LOS FICUS, NATURA EXPRESS vy
SANATEL VIDA sobrepasan los 10mg de plomo por kilogramo de peso
en seco de la hierba respectivamente, por lo tanto, los valores encontrados
son superiores a los niveles maximos permitidos en hierbas medicinales
sugeridos por la OMS; la marca FITOSANA no sobrepasa los 10mg de
plomo por kilogramo de peso en seco de la hierba respectivamente, por
lo tanto, el valor encontrado es inferior a los niveles maximos permitidos
en hierbas medicinales sugeridos por la Organizacion Mundial de la Salud(
OMS).
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CONCLUSIONES

Se concluye que en la mayoria de la muestra analizadas, que se expenden
como Gentianella alborosea (Gilg) Fabris, comercializados sin registro
sanitario presentan niveles de plomo que exceden el limite méaximo
permisible de metales en hierbas medicinales sugeridos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Solo una de las cuatro muestras analizadas, el nivel de plomo no excedié
el limite maximo permisible de metales en hierbas medicinales sugerido por

la OMS. Aungue se ubicé muy cerca al nivel maximo permitido.

Analizando los resultados obtenidos en las drogas vegetales envasados sin
forma farmacéutica ni registro sanitario n acogidos al Decreto Supremo 10-
97-SA Art.70. Se evidencia una contaminacién por plomo, que podria
resultar perjudicial para la salud de los consumidores de productos
herbarios.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda evaluar los productos naturales con fines terapéuticos
comercializados sin registro sanitario, debido a su gran consumo de las
mismas en los ultimos tiempos. Por este motivo se deberia asegurar su
calidad realizando distintos controles entre los que se encuentran el analisis

de metales pesados.

¢ Que las instituciones del estado encargadas de la aplicacion legal de los
programas sanitarios impulsen proyectos para establecer limites de

tolerancia de contaminacién de metales pesados en cultivos agricolas.

¢ Que las instituciones pertinentes desarrollen e implementen politicas y leyes

para evitar que se sigan contaminando los recursos naturales.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de las muestras analisadas de Gentianella alborosea (Gilg)
Fabris del Centro toxicol6gico S.A.C. — CETOX
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CENTRO TOXICOLOGICO S.A.C. - CETOX

Resolucién Directoral R.D. N° 354-2006-AG-SENASA-DIAIA
Inscrito en Registro de Laboratorios de Control de Calidad de Plaguicidas Agricolas
N° 001-AG-SENASA - Servicio Nacional de Sanidad Agraria - Ministerio de Agricultura

Jr. Pisac 192 - Oficina 102 - Urb. Residencial Higuereta — Santiago de Surco
Telefax: (511) 273-2318 www.cetox.com.pe servicios@cetox.com.pe

INFORME DE ENSAYO

TIT - 14 - 0066
1. Solicitante : Srta. Johana Calderén Cuno
2. Analisis solicitado : Cuantificaciéon de plomo
3. Muestra : Hierbas secas (muestras proporcionadas por el solicitante)
4. Fecha de Recepcion :24/01/2014
5. Fecha de Emision : 31/01/2014
RESULTADOS

N° CcODIGO PLOMO (mg/kg)

01 CHAN-NAT 18.6

02 HERC 15.3

03 CHAN-SAN 12.6

04 CHAN-HER 9.9

METODO:

Espectrofotometria de Absorcién Atémica con Horno de Grafito.

Dra. Rosalia Anaya Paj
Gerente Técnico

Prohibida su reproduccion total o parcial. Si se requiere copias solicitarlas por escrito al ente emisor 1/1



Anexo 2:

MATRIZ DE

CONSISTENCIA

Titulo: “CONCENTRACION DE PLOMO EN HERCAMPURI (Gentianella alborosea (Gilg) Fabris) ENVASADO SIN REGISTRO
SANITARIO EXPENDIDO EN EL MERCADO SAN PEDRO DEL DISTRITO DE CHORRILLOS,
NOVIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2013”

DURANTE EL PERIODO

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES TIPO
¢Cual es la | O.G.: Determinacion | H.G.: La | Concentracién de | Método de la
concentracion plomo | de plomo en | concentracion de | plomo en ppm. investigacion:
en la planta medicinal | Gentianella plomo en la planta Deductiva.
Gentianella alborosea (Gilg) | medicinal Indicadores:
alborosea (Gilg) | Fabris envasado sin | Gentianella valores Técnica de la
Fabris envasado sin | forma farmacéutica | alborosea (Gilg) | establecidos investigacion:
forma farmacéutica ni | ni registro sanitario, | Fabris envasado, | segun la OMS, | Cuantitativa y
registro sanitario, | expendido en el | sobrepasa los | recomienda que | descriptiva.
expendido en el | mercado San Pedro | niveles de plomo | el plomo no debe
mercado San Pedro | del distrito de | sugeridos por la | de exceder de los | Disefio de la
del distrito de | Chorrillos. Organizacion niveles de | investigacion:
Chorrillos? Mundial de la Salud | 10mg/Kg. No experimental

(OMS).

Poblacion:

Gentianella alborosea (Gilg)
Fabris comercializado en el
mercado San Pedro del distrito

de Chorrillos.

Muestra:

Las muestras comprenden de

cuatro marcas de hierbas secas

de Gentianella alborosea
(Gilg) Fabris sin  forma
farmacéutica ni registro

sanitario: LOS FICUS, NATURA
EXPRESS, SANATEL VIDA vy
FITOSANA.
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Anexo 3: FOTOS del mercado San Pedro, es uno de los mercados con mayor
afluencia de publico en Chorrillos, cuenta con 4 puestos dedicados a la venta de

plantas medicinales.
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Anexo 4: El material vegetal utilizado fue: Gentianella alborosea (Gilg) Fabris sin
forma farmacéutica ni registro sanitario de las marcas LOS FICUS, NATURA
EXPRESS, SANATEL VIDA Y FITISANA.

Las drogas vegetales fueron certificadas por la Dra. Rosalia Anaya Pagelo,
directora del Centro Toxicolégico S.A.C. Las drogas vegetales analizadas fueron
de origen comercial, adquiridas en diferentes herboristerias del mercado San Pedro

del distrito de Chorrillos.
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