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NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA, SALUD AMBIENTAL. CRITERIOS PARA LA
DETERMINACION DE LOS NIVELES DE CONCENTRACION DE PLOMO EN LA SANGRE. ACCIONES
PARA PROTEGER LA SALUD DE LA POBLACION NO EXPUESTA OCUPACIONALMENTE. METODOS
DE PRUEBA.

Al margen un sello con € Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Salud.

JOSE IGNACIO CAMPILLO GARCIA, Presidente del Comité Consultivo Naciona de Normalizacion de Regulacion
y Fomento Sanitario, con fundamento en los articulos 39 de la Ley Organica de la Administracién Publica Federa; 3o.,
fraccion X1, 13, apartado A, fraccion |, 116 y 118, fracciones | y VII, de la Ley General de Salud; 38, fraccion 11, 40,
fracciones |l y Xl, 41, 48y 52 de la Ley Federal sobre Metrologiay Normalizacidn; 28 del Reglamento de laLey Federal
sobre Metrologiay Normalizacion, y 22, fracciones | y VI, y 23, fraccidn 111, del Reglamento Interior de la Secretaria de
Salud; me permito ordenar la publicacion en e Diario Oficial de la Federacidon de la Norma Oficid Mexicana de
Emergencia NOM-EM-004-SSA 1-1999.
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1. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece los criterios y métodos de prueba que deben considerarse para la
determinacién de los niveles de concentracion de plomo en la sangre en nifios, mujeres embarazadas y, en genera, de la
poblacidn no expuesta ocupacionalmente, asi como las acciones basicas para proteger la salud de estos grupos.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en € territorio nacional paralos prestadores de servicios
de salud, asi como paralos laboratorios que realicen pruebas para la determinacion de plomo en sangre.

Asimismo, la presente Norma es aplicable como criterio de referencia en e desarrollo de programas de evaluacion e
investigacién de los riesgos y dafios a la salud de la poblacion, originados por la contaminacién ambiental debida a
plomo.

3. Definiciones, simbolos y abreviaturas

3.1 Paralos efectos de esta Norma se entiende por:

3.1.1. Concentracion de plomo, alamedicion en microgramo por decilitro de plomo en la sangre.

3.1.2. Fuente de exposicion, a medio que contiene, genera o emite plomo.

3.1.3. Vdor criterio, a las concentraciones de plomo en sangre que una vez alcanzadas o excedidas implican efectos
adversos alasaud y hacen necesariala g ecucidn de medidas preventivas o de control.

3.2 Simbolosy abreviaturas.

3.2.1. Pb: simbolo del plomo.

3.2.2 NPS: Nivel de plomo en sangre

3.2.3 ng/dl: microgramos por decilitro

4. Especificaciones
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Los valores criterios que se utilizaran como referencia para determinar los niveles de concentracion de plomo en
sangre son los siguientes:

4.1 El valor criterio parala concentracién de plomo en sangre en nifios y mujeres embarazadas es de 10 ng/dl.

4.2 El valor criterio parala concentracion de plomo en sangre en adultos es de 25 ny/dl.

4.3 Los prestadores de servicios de atencién médica deben natificar a las autoridades sanitarias todos los casos que
presenten niveles de plomo en sangre por arriba de los establecidos en los numerales 4.1y 4.2.

5. Acciones basicas de proteccion
5.1 Ver tabla 1. Acciones bésicas de proteccion en nifios menores de 15 afios y mujeres embarazadas.
5.2 Ver tabla 2. Acciones bésicas de proteccion para poblacion genera mayor de 15 afios.

Tabla 1. Acciones bésicas de proteccion en nifios menores de 15 afios y mujeres embarazadas
Nivel de Plomo

en Sangre Acciones
< 10 ny/di No se requiere ninguna accion a menos que ocurran cambios en las fuentes de exposicion.
Categorial Un individuo en esta categoria no se considera afectado por e plomo.

10-24 my/d| Repetir la prueba de plomo en sangre venosa, a menos cada 6 meses después del primer resultado hasta
Categorialll disminuir amenos de 10 m/dl.

Redlizar una evauacion médicaintegral para disminuir € NPS.

Proporcionar alafamilia educacidn sobre higiene persona y prevencion de exposicion a plomo 'y nutricion.

Si los niveles persisten, se deben tomar |as medidas necesarias para controlar o eliminar la fuente de exposicion.
Notificar alaautoridad sanitaria

Gestionar ante la autoridad competente, € control o la eliminacién de la fuente de exposicidn a plomo.

25-44 my/di Repetir la prueba de plomo en sangre venosa, inmediatamente después del primer resultado, para confirmar el
Categorialll | nivel de plomo en sangre.
Redlizar una evaluacion médicaintegral por especialista, para determinar tipo de atencidn (mangjo de caso):
Recomendaciones higiénico-dietéticas.
Suplementos alimenticios (Calcio y/o Hierro u otros).
Notificar inmediatamente e caso ala autoridad sanitaria
Repetir pruebas de plomo en sangre venosa cada tres meses, hasta alcanzar la categoriall.
Redlizar determinacion de niveles de plomo en sangre alas personas que convivan con € afectado.
Proporcionar alafamilia educacion sobre higiene persona para prevencion de exposicion a plomo y nutricion.
Redlizar unainvestigacion paraidentificar rutay via de exposicion.
Retirar a afectado de la fuente de exposicion.
Gestionar ante la autoridad competente € control de la fuente de exposicion.

45-69 my/d| Ademés de |o sefidado en la categoriallll;

Categoria |V Notificar inmediatamente €l caso, por € medio de comunicacion més rapido, ala autoridad sanitaria.

Repetir |as pruebas de plomo en sangre venosa cada mes hasta que la concentracion al cance la correspondiente
acategorialll.

En caso de presentar sintomatologia, valorar tratamiento especifico por médico especiaista. El tratamiento debe
aplicarse en un hospital.

Gestionar ante la autoridad competente € mangjo ambiental inmediato.

Redlizar un seguimiento médico integral.

Referir aservicio de trabgjo socia, para seguimiento, Si es necesario.

>70 noy/di Ademés de lo sefidado en la categorialV;
Categoria V Un individuo en este nivel se debe considerar como CASO PARA ATENCION MEDICA INMEDIATA v,
ocasionalmente, de emergencia médica.
Hospitdlizar, evaluar por médico especidistay empezar INMEDIATAMENTE € tratamiento correspondiente,
previaidentificacion de la fuente.
El tratamiento debe aplicarse en el hospital.
Repetir, d menos semanamente, la prueba de plomo en sangre venosa, hasta que la concentracion acance la
categorialV.
Gestionar ante la autoridad competente la eliminacion de la fuente de exposicion.
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Tabla 2. Acciones bésicas de proteccion para la poblacion general mayor de 15 afios

Nivel de Plomo
en Sangre Acciones
<25¢g/d No se requiere ninguna accion a menos que ocurran cambios en las fuentes de exposicion.
Categoria l Un individuo en esta categoria no se considera afectado por e plomo.

25-34 my/di Notificar & caso alaautoridad sanitaria

Categoriall Proporcionar alafamilia educacion sanitaria respecto a fuentes de exposicion a plomo y nutricion.
Repetir prueba de plomo en sangre cada seis meses hasta alcanzar concentracion de la categorial.
Redlizar investigacion paraidentificar lafuente y rutas de exposicion.

Si los niveles persisten, gestionar ante la autoridad competente la eliminacion de la fuente de exposicion.

35-44 my/di Ademés de |o sefidado en la categorialll;

Categorialll Repetir pruebas de plomo en sangre cada tres meses hasta alcanzar concentracion de la categoria 1.
Redlizar determinacion de niveles de plomo en sangre a las personas que convivan con € afectado.
Gestionar ante la autoridad competente, € control o eliminacion de la fuente de exposicion a plomo.

45-69 my/d| Ademés de |o sefidado en la categoriallll;

CategorialV | Repetir la prueba de plomo en sangre venosa para confirmacion, inmediatamente después del primer resultado.
Redlizar valoracion médicaintegral para determinar tipo de mangjo médico e higiénico-nutricional.

Hacer seguimiento médico integral.

Gestionar ante la autoridad competente el control inmediato de la fuente de exposicion.

>70my/d| Ademés de lo sefidado en la categorialV;
CategoriaV Efectuar valoracion médica por especiadistay definir el tratamiento hospitalario.
Repetir al menos semanalmente la prueba de plomo en sangre venosa, hasta que las concentraciones alcancen la
categorialV.

6. Métodos de prueba

Los métodos de prueba para la determinacion de plomo en sangre, son los que se indican en € Apéndice A de esta
Norma, los cuales deben ser utilizados por los laboratorios que realicen andlisis para la determinacién de plomo en
sangre.
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8. Concordancia con normas internacionales y mexicanas

Esta Norma es equival ente parcialmente con |0os criterios internacional es paralas concentraciones de plomo en sangre
en nifios y adultos y acciones bésicas de proteccion ala salud, establecidos por € Centro para el Control y Prevencion de
Enfermedades (CDC), la Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades (ATSDR), Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA), la Administracion de Drogas y Alimentos de E.U.A. (FDA), y la
Organizacion Mundid dela Salud (OMS).

9. Observancia de la norma
Lavigilanciaen e cumplimiento de esta Norma corresponde ala Secretaria de Salud y alos gobiernos de las entidades
federativas, en sus respectivos ambitos de competencia.

10. Vigencia

La presente Norma Oficial Mexicana con carécter emergente, tiene una vigencia de seis mesesy entrarden vigor a dia
siguiente de su publicacion en € Diario Oficial de la Federacion.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 16 de junio de 1999.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Regulacion y Fomento Sanitario, José Ignacio Campillo Garcia.- Rubrica.
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APENDICE A
METODOS DE PRUEBA PARA DETERMINACION DE PLOMO EN SANGRE

Este apéndice establece los métodos de prueba para la determinacion de la concentracion de plomo total en sangre
entera mediante las técnicas de espectrofotometria de absorcion atémica con horno de grafito y, como método alternativo,
el de voltamperometria de redisolucion anddica.

Los métodos aqui descritos sefialan las etapas a seguir, iniciando con €l manejo de latoma de muestra; su preparacion;
la preservacion; € amacenamiento y la determinacion del contenido de plomo en la misma por las diferentes técnicas
sefialadas.

Los laboratorios que realicen la determinacién de plomo en sangre, deberan utilizar el método de prueba descrito en €l
Apéndice A de esta Norma; sin embargo, se podra utilizar el método aternativo descrito en € mismo, siempre y cuando
cumplan con los requisitos mencionados.

Es importante sefidar que, en caso de que exista discrepancia en los resultados obtenidos siguiendo e método
alternativo, se podrén confirmar dichos resultados, siguiendo € método para la determinacion de plomo en sangre por
espectrofotometria de absorcion atémica con horno de grafito, corrector de fondo, con automuestreador, usando
modificador de matriz y plataformade L vov., descrito en € Apéndice A.

1. Toma de la muestra

Para que los resultados de las determinaciones de plomo en sangre sean confiables, la coleccién y el mangjo de
muestras son factores importantes que hay que controlar adecuadamente, por lo que la muestra debe ser colectada por
puncién venosa en un lugar cerrado fuera del &rea de exposicion y con las condiciones de higiene adecuadas para evitar la
contaminacion de lamisma.

1.1 Material requerido:

Todo e material utilizado en € desarrollo de este método debe ser exclusivo para esta findidad y no debe ser
empleado para otras determinaciones, para prevenir cualquier tipo de contaminacidn por otras muestras.

1.1.1 Tubos de extraccion de sangre a vacio de 3 a10 ml de capacidad, que contengan el anticoagul ante apropiado.

1.1.2 Anticoagulantes recomendados: K3EDTA (0.011 ml de una solucion de EDTA d 15% /ml de sangre) o
Na2EDTA (1.5 mg de EDTA/mI de sangre) y/o Heparina Sodica o de litio (143 unidades USP).

Se recomienda usar EDTA-tripotasico debido a que la heparina tiende a permitir laformacion de micro-codgul os.

Unicamente para el méodo de prueba alternativo de V oltamperometria de Redisolucion Anédica:

a) En caso de utilizar material con EDTA, se requiere que el tubo sea llenado completamente al tomar la muestra para
gue la concentracion del anticoagulante sealaindicada.

b) Si la persona sujetaaandlisis esté bagjo tratamiento con D-Penicilamina, se deben agregar 100 m de una solucion de
cloruro de niquel, paraevitar interferencias.

1.1.3 Agujas paratoma mulltiple estériles.

1.1.4 Adaptador o sujetador de pléstico paralos tubos a vacio.

1.1.5 Torniquete o liga de hule flexible.

1.1.6 Torundas de algoddn.

1.1.7 Alcohol etilico 96°.

1.1.8 Solucién de sulfuro de sodio (NaS) al 2% (opcional ).

1.1.9 Aguay agun producto limpiador dermatol 6gi camente probado.

1.1.10 Recipiente adecuado para € desecho de material con residuos peligrosos, biolégico-infecciosos (NOM-087-
ECOL-1994).

1.1.11 Contenedores frios o hieleras con refrigerantes.

1.1.12 Etiquetas adhesivas.

1.2 Procedimiento:

1.2.1 Lavar pefectamente d brazo, antebrazo y e area de puncién con agua y agun producto limpiador
dermatol 6gicamente probado, libre de plomo, enjuagando con agua abundante y dejar secar. Es muy importante
asegurarse que la superficie de la piel esté escrupulosamente limpia para prevenir contaminacion por plomo, por
tal motivo, en lugares expuestos a este metal, se recomienda hacer una prueba reveladora de la presencia de
plomo aplicando una solucién de sulfuro de sodio a 2% con una torunda humedecida en dicha solucion.

En caso de redlizar la prueba reveladora, la aparicidn de una coloracion que varia desde café claro a negro, indicala
presencia de plomo en la superficie de la pidl, debiendo lavar nuevamente € &rea con agua y € producto limpiador
escogido. Posteriormente, se debe realizar nuevamente la prueba con sulfuro de sodio a 2%, repitiendo este
procedimiento hasta que no se presente coloracién alguna.

Se utilizara este reactivo, siempre y cuando se realice la prueba reveladora de la presencia de plomo en la superficie de la piel, descrita en el punto
121
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Nota: El producto limpiador debe estar cubierto permanentemente para que no se contamine.

1.2.2 Identificar y etiquetar claramente el tubo con |os datos necesarios.

1.2.3 Colocar la aguja en €l adaptador o sujetador para tubos, después colocar € brazo en posicion extendida a la
altura de los misculos biceps y hacer un torniquete.

Quitar la cubierta protectora de la aguja, frotar € &rea con una torunda humedecida con alcohol, localizar la venay
realizar la puncién.

Presionar el tubo hacia el fondo del adaptador para romper €l vacio de éste y empezar a colectar la sangre. Obtener a
menos 2 ml de sangre entera. Para €l método alternativo de Voltamperometria de Redisolucion Anddica se debe colectar
lasangre hastallenar € tubo.

1.2.4 Una vez obtenida la sangre necesaria, retirar € torniquete, después retirar la aguja y colocar una torunda de
algododn con alcohol haciendo presion en el sitio de la puncion.

1.2.5 Agitar suavemente por inversion el tubo donde se colectd la muestra, d menos 20 veces, para mezclar €
anticoagul ante.

1.2.6 Colocar los tubos con la sangre col ectada en gradillas.

1.3 Mangjo, transporte y almacenamiento:

Las muestras tomadas deberdn ser transportadas a laboratorio para su andlisis. Esto implica tiempo, dmacenge y
manejo de las mismas.

Cuando las muestras de sangre sean transportadas a distancias cortas y personalmente, podran mantenerse a
temperatura ambiente (25°C), por un lapso no mayor de 6 horas, hasta llegar al laboratorio donde deben refrigerarse auna
temperatura de 4-8°C para su conservacion y posterior andlisis que no debe ser mayor atres semanas.

Si la muestra va a ser transportada a distancias largas, se debe emplear un recipiente térmico para mantener las
muestras a una temperatura fria y constante durante el tiempo de transporte, mediante unos refrigerantes. Las muestras
deben estar colocadas en gradillas bien sujetas para evitar que se vayan a caer, golpear y quebrar. Las gradillas se deben
poner dentro de la hielera en posicion vertical junto con los refrigerantes para mantener una temperatura baja. Cerrar
herméticamente la hielera e indicar mediante unas etiquetas la posicidn en la que debe mantenerse, lafragilidad del envio
y e destino de lamisma.

En caso de que e andlisis de las muestras sea posterior atres semanas, se deben congelar las muestras a-20°C.

Nota: El criterio para e rechazo de muestras es aplicable a: aquéllas cuyo volumen sea menor a 2.0 ml (y para
Voltamperometria de Redisolucién Anddica, a la capacidad del tubo) y agquellas muestras en las que se sospeche de
contaminacién debido a manej os inadecuados evidentes.

Toda sangre humana se debe mangar considerdndola como transmisora potencial de enfermedades contagiosas
(Hepatitis y/o SIDA). Usar guantes quirdrgicos para prevenir € contacto con la piel. Lavarse muy bien las manos con
aguay jabon después de mangar especimenes de sangre.

2. Limpieza del material utilizado para el anélisis de las muestras

Todo e materia de reuso, de vidrio y plastico utilizado para el andlisis de muestras para la determinacién de plomo
total en sangre entera, debe seguir una serie de técnicas de limpieza con € fin de evitar alguna contaminacion por plomoy
polvo proveniente del medio ambiente.

2.1 Equipos, materialesy reactivos

2.1.1 Materia de vidrio y/o plastico a utilizar (pipetas, matraces, vasos, probetasy botes de polipropileno).

2.1.2 Jabon o solucion limpiadora cationicaal 2.0%.

2.1.3 Solucion de Acido Nitrico (HNO3) (10%).

2.1.4 Aguadeionizada.

2.1.5 Estufa con temperaturade 70°C.

2.1.6 Recipiente de vidrio o pléstico grande.

2.1.7 Bolsas de plastico.

2.2 Procedimiento para el lavado:

- Lavar con agua corriente el material de vidrio y/o plastico.

- Sumergir € material en una solucién de detergente catidnico al 2.0%, a menos durante 2 horas.

- Enjuagar con agua deionizada.

- Colocar € materia en un recipiente grande de pléstico o vidrio que contenga &cido nitrico a 10%, dejandolo

reposar durante todala noche.

- Enjuagar abundantemente con agua deionizada.

- Secar perfectamente € material dejandolo escurrir o en la estufa a una temperatura de 70°C por untiempo de2 a3

horas.

- Degjar enfriar el materia sobre una superficie teniéndolo cubierto para evitar que le caiga polvo, entre otros.

- Guardar el material en bolsas de pléastico para evitar la contaminacion por polvo.
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3. Método de prueba

ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO, CORRECTOR DE
FONDO, MODIFICADOR DE MATRIZ Y PLATAFORMA DEL"VOV.

Método para la determinacion de plomo en sangre total por espectrofotometria de absorcién atdmica con horno de
grafito, corrector de fondo y preferentemente con muestreador automatico, usando modificador de matriz y plataforma de
L vov.

Este método es adecuado para evaluar € plomo en sangre total que tenga concentraciones de este metal hasta 80
ng/dl. Sin embargo, pueden ser determinados niveles mayores de plomo cuando se aplican diluciones a la muestra
original.

3.1 Principio del método.

A partir de muestras de sangre y estandares de concentracion conocida, se obtienen &omos de plomo en estado
elemental; se hace pasar a través de éstos un haz de luz de 283.3 nm y se mide la cantidad de luz absorbida, que es
proporciona a ndmero de &omos presentes; paraello:

a) se acondicionan las muestras de sangre y 1os estandares con modificador de lamatriz;

b) se colocan en formaindividua y automatizada en una plataforma de L vov de temperatura estable, instalada en un
tubo de grafito pirolitico;

C) se someten a un tratamiento térmico inducido por resistencia eléctrica;

d) se hace pasar a través de la nube atdmica obtenida, un haz de luz generado por lamparas especificas de catodo
hueco o de descarga sin electrodo;

e) se obtiene larespuestainstrumental de absorbancia integrada, usando un corrector de fondo, y

f) se comparalaabsorbancia de muestrasy estdndares para obtener la concentracion de plomo en la sangre estudiada.

3.2 Reactivos

Todas las sustancias quimicas deben cumplir con |os requerimientos de pureza:

a) Aguadeionizadatipo 1;18 MW cm-1.

b) Acido nitrico ultrapuro.

c) Fosfato dibésico de amonio ultrapuro (NH4)2 HPOA4.

d) Octil-fenoxi-polietoxietanol (Tritdn X-100), densidad de 1.095 g/ml.

e) Esténdar certificado de plomo

1000 ng/ml

) Control certificado de plomo en sangre.

3.3 Materia y equipo

3.3.1 Espectrofotémetro de absorcidn atémica equipado con horno de grafito, corrector de fondo y preferentemente
con muestreador automético.

3.3.2 Lampara de plomo de catodo hueco o de descarga sin electrodos.

3.3.3 Utilizar argdn o nitrégeno como gas de purga, de grado UAP.

3.3.4 Sistema de registro.

3.3.5 Tubos de grafito piralitico.

3.3.6 Plataformas de L "vov.

3.3.7 Probetasde 10 ml.

3.3.8 Micropipetas con capacidad de: 20 nt volumen fijo; y de 100 m y 1000 m volumen variable.

3.3.9 Puntas de pléstico para micropipetas.

3.3.10 Matraces volumeétricos de: 10, 100y 1000 ml.

3.3.11 Tubos de ensaye de plastico o copas de muestreo en caso de usar equipo automuestreador.

3.3.12 Guantes paratrabajo en €l laboratorio.

3.3.13 Material comun de laboratorio.

3.4 Preparacion de lamuestray estandares

Nota: Usar siempre agua ultrapura.

a) Solucién matriz modificadora:

En un matraz aforado de 100 ml afiadir 0.2 g. de fosfato dibasico de amonio y la cantidad minima de agua para
obtener su disolucion, adicionar 0.5 ml de Triton X-100y 0.2 ml de &cido nitrico ultrapuro. Mezclar y aforar con agua
deionizada.

b) Solucion de lavado parael automuestreador:

Se colocan unos 200 ml de agua caliente (40-50°C) en un recipiente de polipropileno de 2 litros previamente lavado
con aguay é&cido.
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Agregar a recipiente de polipropileno 10 ml de Triton X-100 medidos en una probeta o pipeta de 10 ml, agitar hasta
disolucién del reactivo.

Lavar 3 veces la probeta o pipeta volumétrica con agua caliente (40-50°C) y agregar €l aguade lavado a recipiente de
polipropileno.

Llenar con agua €l recipiente de polipropileno hasta un 90% de su volumen total y agitar para mezclar la solucién.

Adicionar € agua faltante, segiin lo permita el nivel de espuma formado (esta solucion se prepara seglin se requiera
por & equipo).

c) Preparacion de estandares:

c.1 Solucién Patron de Plomo [ 1000 ng/ml ]

De acuerdo con lasinstrucciones de dilucion del fabricante, obtener una solucion patron de 1000

ng/ml en &cido nitrico ultrapuro a 5%. Preparar cada 6 meses.

c.2 Solucién intermedia de plomo [ 10 ng/ml]

En un matraz volumeétrico de 100 ml poner 1 ml de solucion patron de plomo [1000 ng/ml ] y 5 ml de &cido nitrico y
aforar con agua. Preparar cada mes.

¢.3 Soluciones de trabajo

Preparar cada semana los esténdares de trabajo de 50, 100, 250, 500 y 750 ng/l (5, 10, 25, 50 y 75 ngy/dl) de la
siguiente manera:

Delasolucién intermediade plomo [ 10 ng/ml ]

tomar las siguientes alicuotas, y colocarlas en matraces volumétricos de 10 ml.

Solucién intermedia de plomo Agregar HNO3 Aforo con agua Concentracion de | as soluciones
[ 10 ng/ml] m detrabajo
alicuotas
50 m 500 p 50 my/l o 5 ng/d
100 m 500 p 100 ny/l 0 10 ny/d
250 m 500 b 250 ny/l 0 25 ny/dl
500 m 500 p 500 ng/l 0 50 nyy/dl
750 m 500 ) 750 ng/l 0 75 ny/dl

Nota: Se podran preparar soluciones de trabajo de una concentracion dentro del intervalo de linearidad del método
(desde € limite de cuantificacion hasta 80 g/dl de concentracion).

d) Preparacion de esténdares de cdibracion y de las muestras.

Preparar los esténdares de calibracion en tubos de ensaye o0 en las copas de muestreo, en caso de usar equipo
automuestreador.

d.1 Elaboracion de una curvade calibracion normal con estandares de plomo acuosos y modificador de matriz.

Preparar los esténdares de calibracion y las muestras como se describe en € cuadro No. 1, cumpliendo con €
interval o de concentracion del cuadro.

CUADRONo. 1
MODIF AGUA SOLUCIONES DE TRABAJO MUESTRAS cc
MATRIZ
n 50 100 250 500 750

n () () ()  (ngl)  (ng) n n
BLANCO 900 100 - - - - - - -
REACTIVO
ESTANDARD
5 900 - 100 - - - - - -
ESTANDARD
10 900 - - 100 - - - - -
ESTANDARD
25 900 - - - 100 - - - -
ESTANDARD
50 900 - - - - 100 - - -
ESTANDARD
75 900 - - - - - 100 - -
MUESTRAS

900 - - - - - - 100 -

*CC 900 - - - - - - - 100
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* CC (Control Certificado de plomo en sangre)

d.2 Elaboracién de una curva de caibracion con adicion de estédndar

Preparar |0s estéandares de calibracion y las muestras como se describe en el cuadro No. 2. Usar una muestra de sangre
previamente analizada segin el punto 3.4, con bagjo contenido de plomo £ 10.00 mg/dl como sangre base, la cua debe
tener el mismo anticoagulante que las muestras por analizar.

Homogeneizar la muestra de sangre con agitacion suave y adicionar la alicuota a modificador de matriz, enjuagar y
mezclar mediante bombeo repetido con la micropipeta, utilizando la punta como agitador para eliminar de ésta toda traza
de sangre.

CUADRO No. 2
MODIF  AGUA SOLUCIONES DE TRABAJO SANGRE MUESTRAS ~ CC
MATRIZ BASE
n n 50(mgl)  100(my/l) 250(nmy/l) 500(ng/l) 750(mgl)  m n
BLANCO 800 100 - - - - - 100 - -
REACTIVO
ESTANDARD
5 800 - 100 - - - - 100 - -
ESTANDARD
10 800 - - 100 - - - 100 - -
ESTANDARD
25 800 - - - 100 - - 100 - -
ESTANDARD
50 800 - - - - 100 - 100 - -
ESTANDARD
75 800 - - - - - 100 100 - -
MUESTRAS
900 - - - - - - - 100 -
*CC 900 - - - - - - 100

* CC (Control Certificado de plomo en sangre)

3.5 Procedimiento

3.5.1 El &reade preparaciony andisis de las muestras debe estar limpiay libre de polvo.

3.5.2 Los pardmetros instrumental es son |os siguientes:

Longitud de onda: 283,3 nm.

Tipo de sefial: absorcidn atémica con correccion de fondo.

Medicion de lasefid: Areadd pico.

Anchura de banda: De acuerdo con las especificaciones del fabricante.

Los parametros, tales como las temperaturas y |os tiempos de: secado, calcinado y atomizado del horno de gréfito, se
establecen de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

3.5.3 Andisisdelamuestra

Una vez preparados los estandares de calibracion, proceder a anaizarlos, operando € equipo de absorcién atbmica de
acuerdo con lasinstrucciones del fabricante, usando lalongitud de onda de 283.3 nm. Usar corrector de fondo.

El andlisis se realiza por duplicado, tomando 20 ml de muestra.

3.5.4 Curvade cdlibracion

Redlizar una curvan absorbancia vs concentracion con estandares acuosos de plomo o una curva de calibracion de
adicion de esténdar, debiendo obtener un coeficiente de correlacion r2 n0.990; una pendiente menor a 0.035 y una
interseccion en el ge’ Y menor a0.003

3.5.5 Control de calidad

Analizar € control certificado de plomo en sangre inmediatamente después de la calibracion y a menos cada 20
muestras leidas, para comprobar lacalidad de |os resultados.

En caso de que la lectura del estandar de calidad esté fuera del intervalo, recalibrar y repetir las lecturas del Gltimo
lote de muestras.

Cuando aguna muestra exceda €l intervalo lineal definido con esta curva, se andizara nuevamente, realizando una
dilucion 1:20 de lasiguiente manera: 100 ni de sangre més 1900 mi de modificador de matriz.

3.5.6 Expresion de los resultados

Calcular la concentracion de las muestras, se determina por interpolacion en la gréfica de la curva de calibracion o
utilizando la ecuacion de la recta de regresion calculada.

Para muestras que se han diluido, considerar €l factor de dilucién.
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La concentracion de plomo en las muestras se reportan directamente en ng/dl

3.5.7 Limite de deteccion

Limite de deteccion 1.45 pg de plomo/dl de sangre (0.07 umol de plomo/ | de sangre).

3.5.8 Linearidad

Desde d limite de cuantificacion hasta 80.00 g de plomo / dl de sangre (3.86 pmol de plomo / | de sangre).

3.5.9 Precision

Coeficiente de variacion (% de desviacion estandar relativa) = 10%

4. Método de prueba alternativo

VOLTAMPEROMETRIA DE REDISOLUCION ANODICA

Método parala determinacion de plomo en sangre total por voltamperometria de redisolucién anddica.

La técnica requiere de muestras pequefias como ni. Este método es adecuado para evaluar el plomo en sangre total
gue tenga concentraciones de este metal hasta 80 ng/dl.

4.1 Principio del método.

Es un método electroquimico de éxido -reduccion. Remocién voltamétrica anddica, virtualmente libre de
interferencias.

En una primera etapa, € plomo de la muestra se deposita sobre un microelectrodo, después de un tiempo
perfectamente medido se para la electrdlisis y la agitacion. En la segunda etapa se redisuelve € plomo variando €l
potencial. Trazar una curva intensidad contra potencial. En la curva de intensidad potencial se obtiene un pico
correspondiente ala oxidacién del plomo. El area bgjo la curva es directamente proporcional ala concentracion de plomo
adecuado alos esténdares correspondi entes.

4.2 Reactivos

L os recomendados por |os fabricantes de voltdmetros, los cuales son suministrados de acuerdo con la concentracién
detrabgjo.

a) Reactivo el ectroguimico parala prueba, recomendado por el fabricante, el cual contiene:

Cloruro de cromo (CrCl3.6H20) . 1.07% en peso.
Acetato de Calcio (Ca(C2H302) 2 . H20), 1.43% en peso.
Mercurio [6nico 0.0028% en peso.

Agentes tensoactivos para eliminar la espuma.

Acidosy soluciones buffers para controlar e pH.

b) Aguadesionizadatipo 1;18 MW cm-1.

c) Controles de calibracion de plomo especificos para voltametria de concentracion conocidabgjay ata (5 ng/dl 2y
60 ng/dl 5), losrecomendados por el fabricante.

4.3 Materia y equipo

Todo el material que se utilice en la determinacion de plomo en sangre y que se encuentre en contacto con €l aparato o
la sangre debe estar libre de plomo.

4.3.1 Voltdmetro y reactivo de acuerdo con |o recomendado por € fabricante.

4.3.2 Micropipetas de 100 nt.

4.3.3 Puntas de pléstico para micropipetas.

4.3.4 Guantes apropiados para €l trabajo en el laboratorio.

4.3.5 Material comun de laboratorio.

4.4 Preparacion del equipo:

De acuerdo con las indicaciones del fabricante, tomando en cuenta el niimero de lecturas recomendadas por €l mismo.

4.5 Cdlibracion del aparato

El equipo debe ser calibrado utilizando los controles de calibracion de bajay ata concentracion de plomo, los cuales
deben ser Ieidos por duplicado, ambas lecturas deben estar dentro del interval o estipulado por € fabricante.

4.6 Control de calidad

Analizar € control certificado de plomo en sangre inmediatamente después de la calibracion y a menos cada 20
muestras leidas, para comprobar la calidad de |os resultados.

En caso de que lalecturadel control de plomo certificado esté fueradel intervalo, recalibrar y repetir las lecturas del
ultimo lote de muestras.

Cuando aguna muestra exceda €l intervalo lineal definido con esta curva, se andizara nuevamente, realizando una
dilucién a 50%.

4.7 Procedimiento:
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En un tubo con 2.9 ml de reactivo electroquimico para la prueba, se agregan 100 m de sangre homogeneizada
directamente al reactivo, teniendo cuidado de no depositar la sangre en las paredes del tubo.

La preparacion de las muestras se realiza por duplicado.

Agitar suavemente hasta que € precipitado que se formaseadisuelto y cuidar de no hacer mucha espuma.

El procedimiento del andlisis se realizard de acuerdo con las condiciones indicadas por €l fabricante por lo que se
refiere alaformadeinicio, tiempo requerido para hacer lalectura, formaen que se dalalecturay enjuague del electrodo.

Se prosigue de esta manera hasta leer el nimero de muestras recomendadas por €l fabricante. En general, son 120
muestras.

4.8 Expresion de los resultados

La concentracion del plomo en lamuestra se reporta directamente en ng/dl.

4.9 Limite de deteccion

Limite de deteccion 1.45 pg de plomo/dl de sangre (0.07 umol de plomo/ | de sangre).

4.10 Linearidad

Desde 3mg/dl hasta 80.00 g de plomo / dl de sangre (3.86 pmol de plomo/ | de sangre).

4.11 Precision

Coeficiente de variacion (% de desviacion estandar relativa) = 10%.
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