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Resumen

Se analizé la relacién entre Ca, Mg, Fe, Ni, Cu, Zn, Cr, Zn, Cd y P y los parametros bioquimicos (colesterol, triglicéridos, albumina,
proteinas totales, globulinas, tioles totales, ferritina, creatinina, glicemia, urea, bilirrubina total y de las enzimas transaminasas
aspartatoaminotransferasa (AST) y alaninaaminotransferasa (ALT) en ochenta y cinco (85) personas de ambos sexos (30 y 75 afios),
vegetarianos (25), consumidores habituales de productos del mar (CHPM, 30) y omnivoros (30). No se encontraron diferencias
significativas en las concentraciones de Zn, Ca, y P entre los grupos. Los parametros bioquimicos se observaron dentro de los rangos
de referencia. Los vegetarianos mostraron las mas altas concentraciones de Fe, Ca, Ni, Cr, Cu y Cd, los valores promedios mas altos de
triglicéridos y de tioles totales y los mas bajos de urea y ALT. Se observé el Fe asociado al Cd en todos los grupos. Se observé asociacion
de Mg, Zn, P, Ca'y Ni en vegetarianos, de P, Cr, Fe, Cd y Mg en los CHPM y de Mg, Cr, Ni, P, Zn en omnivoros. La ferritina estuvo asociada
con el Cd en los CHPM. El Cd y el Ni se asocian con AST en omnivoros y negativamente con la ferritina y el Ca.

Palabras clave: metales pesados; vegetarianos; omnivoros; ferritina; tioles totales
Abstract

The relationship was analyzed between Ca, Mg, Fe, Ni, Cu, Zn, Cr, Cd, and P and biochemical parameters (cholesterol, triglycerides,
albumin, total protein, globulins, total thiols, ferritin, creatinine, glucose, urea, total bilirubin and the aspartate transaminase [AST]
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and alanine aminotransferase [ALT] enzymes) in vegetarians (25), regular consumers of seafood (RCSF, 30) and omnivores (30). The
biochemical parameters were analyzed by using automated blood chemistry equipment, and the chemical elements were analyzed
by Inductively Coupled Plasma (ICP) assay. No significant differences in Zn, Ca, and P concentrations were found between the groups.
Biochemical parameters were observed to be within the reference ranges. Vegetarians showed the highest concentrations of Fe, Ca,
Ni, Cr, Cu and Cd, the highest mean values of triglycerides and total thiols, and the lowest concentration of urea and ALT. In all groups,
Cd and Fe were found to be significantly associated. Vegetarians showed an association with Mg, Zn, P, Ca and Ni. An association was
found between P, Cr, Fe, Cd and Mg, and Zn, Cu and Ca in blood of the RCSF group, while omnivores presented an association with Mg,
Cr, Ni, P and Zn. Ferritin was associated with cadmium in RCSF, while in omnivores Cd and Ni were associated with AST and negatively
associated with ferritin and Ca.
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Keywords: heavy metals; vegetarians; omnivores; ferritin; total thiols
Resumo

Analisou-se a relagdo entre Ca, Mg, Fe, Ni, Cu, Zn, Cr, Cd, e P e os parametros bioquimicos [colesterol , triglicéridos , albumina , proteina
total, globulinas, tiéis totais, ferritina, creatinina, glicose, ureia, bilirrubina total e enzimas aspartato aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT)] em 85 pessoas de ambos os sexos, com idades entres 30 e 75 anos; vegetarianos (25), consumidores regulares
de produtos do mar (CRPM, 30) e omnivoros (30). Os parametros bioquimicos foram analisados usando equipamento automatico de
analise quimica do sangue e os elementos quimicos foram analisados por ICP. Ndo foram encontradas diferencas significativas nas
concentracdes de Zn, Ca e P entre os grupos. Os parametros bioquimicos observados estavam dentro dos limites de referéncia. Os
vegetarianos apresentaram as maiores concentracdes de Fe, Ca, Ni, Cr, Cu e Cd, os valores médios mais elevados de triglicéridos
e tidis totais e as concentracdes mais baixas de ureia e ALT. Observou-se o Fe associado ao Cd em todos os grupos. Observou-se
a associacao entre Mg, Zn, P, Ca e Ni nos vegetarianos, entre P, Cr, Fe, Cd e Mg nos CRPM e entre Mg, Cr, Ni, P e Zn nos omnivoros.
Verificou-se a associacdo da Ferritina com o Cd nos consumidores de produtos do mar. O Cd e o Ni associam-se as AST nos omnivoros
e negativamente a ferritina e Ca.

Palavras-chave: metais pesados; vegetarianos; omnivoros; ferritina; tidis totais

INTRODUCCION La absorcion gastrointestinal de metales puede ser
influenciada por la composicion de los alimentos y por
los factores nutricionales, por ejemplo, el contenido de

la dieta de los componentes de la fibra y la baja ingesta

Los sistemas biologicos funcionan manteniendo
un delicado equilibrio de su estado redox. Para esto, la

homeostasis de elementos metélicos esenciales activos
redox, tales como el Fe y el Cu son regulados a través
de fuertes mecanismos de captura, almacenamiento
y excrecion. La ruptura de la homeostasis de metales
esenciales, aunado a la capturay absorciéon de metales no
esenciales, tales como Cd y Pb conlleva a un desequilibrio
que genera estrés oxidativo y se ha involucrado a una
gran cantidad de enfermedades humanas'-2.

La exposicion a metales tdxicos o no toxicos es
inevitable ya que se encuentran en diferentes fuentes
que incluyen aire, agua de beber y los alimentos que
consumimos. Los alimentos representan una de las vias
mas importantes y directas para la incorporaciéon de
metales y en particular los patrones de alimentacién
determinan la asimilaciéon y bioacumulacion de metales
en el organismo; se ha documentado que los peces
son la mayor fuente de exposicién a arsénico, plomo y
metilmercurio®. Altas concentraciones de cadmio se
pueden encontrar en ciertos hongos, mariscos y cereales,
principalmente el arroz y el trigo*°.

de Zn, Ca y Fe pueden favorecer la absorcion de Cd®. El
uso de fertilizantes fosfatados, lodo y agua de riego, es
uno de los problemas agricolas mas importantes a escala
mundial, y posiblemente una de las formas que faciliten
la biodisponibilidad de metales en los suelos agricolas’.
En Venezuela, se han reportado concentraciones de
metales pesados en productos marinos y en peces,
por encima de las recomendadas por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) en alimentos utilizados para
el consumo humano?.

Debido al incremento de las concentraciones de
metales pesados en los alimentos que consumimos y
dado al papel jugado por los mismos en la generacion
de radicales libres en los sistemas vivos conllevando a
la alteracion de parametros bioquimicos y fisioldgicos,
en este trabajo se planteé el analisis de la relacién entre
elementos esenciales y no esenciales y los pardmetros
bioquimicos en individuos vegetarianos, consumidores
habituales de productos del mar (CHPM) y omnivoros.
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MATERIAL Y METODOS

POBLACION EN ESTUDIO

El presente estudio se realizé6 con 85 personas de
ambos sexos, con edades entre 30-75 anos provenientes
de la ciudad de Cuman4, estado Sucre, Venezuela; la
poblacion en estudio se dividid en tres grupos, el primero
estuvo formado por 25 vegetarianos (aquellos que no
consumen carnes en su dieta diaria); el segundo por 30
consumidores habituales de productos del mar (CHPM,
consumen 3 veces 0 mas a la semana estos productos),
y el tercero por 30 personas omnivoras. En este trabajo
se excluy6 a los fumadores y aquellas personas que
al momento del estudio estuvieran consumiendo
complementos vitaminicos.

NORMAS BIOETICAS

La siguiente investigacién se realizé observando las
normas de ética establecidas por la OMS para trabajos
de investigacién en humanos, la declaracion de Helsinki,
ratificada por la vigésima novena Asamblea Mundial,
realizada en Tokio en el afno 1975° y el manual de ética
del FONACIT (Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia),

donde se establece el consentimiento informado,
capitulo 2 del cédigo de ética para la vida'™.
RECOLECCION DE LA MUESTRA

Una vez que los participantes firmaron el

consentimiento vélido se les tomaron muestras de sangre
venosa, utilizando jeringas descartables. Las muestras
obtenidas se dividieron en dos tubos de ensayos estériles,
uno con sal disédica de acido etilendiaminotetracético
(EDTA-Na,) como anticoagulante para la determinacion
en sangre de los metales Ca, Cr, Cu, Fe, Ni, Mg y Cd,
también se determiné el elemento no metdélico fésforo
por su relacion con los metales esenciales Ca y Mg
y otro sin anticoagulante para la determinacion de
los parametros bioquimicos colesterol, triglicéridos,
albumina, proteinas totales, globulinas, tioles totales,
ferritina, creatinina, glicemia, urea, bilirrubina total y de
las enzimas transaminasas aspartatoaminotransferasa
(AST) y alanina aminotransferasa (ALT).

DETERMINACION EN SANGRE Y ORINA DE METALES

La determinacion de las concentraciones de metales
y de P se realiz6 por espectroscopia de emisiéon dptica
con acoplamiento inductivo a un plasma (ICPOES). Para el
andlisis de las muestras de orina se tomé 1 mL de muestra
con 1 mL de &cido nitrico en un Erlenmeyer y se dejé
reposar por 24 horas a temperatura ambiente, pasado
ese tiempo, se calentaron las muestras en una plancha
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a 60, 70, 80, 90 y 100 °C durante 15 minutos, luego se
enrasaron a 10 mL con agua desionizada. En el caso de las
muestras de sangre, se tomé 1 mLy se agregé en un tubo de
vidrio, seguidamente se le agregd 1 mL de acido nitrico, se
dejé reposar 24 horas a temperatura ambiente, transcurrido
ese tiempo, se le agregaron 3 mL de solucién diluyente
(preparada con 1,0 % V/V de &cido nitrico; 1,0 % V/V de etanol,
0,5 % V/V de Tritéon X-100 en un volumen final de 100 mL
con agua desionizada), se mezclaron y se centrifugaron
durante 15 minutos a 3000 g, se separé el sobrenadante
para el andlisis. Este tratamiento se hizo para disminuir el
efecto matriz, lograr el perfeccionamiento de la ionizacion
de los elementos y reducir el fondo isobarico'. Los
resultados reportados por el equipo, fueron expresados
en mg/L. Para determinar la concentracion de los metales
en las muestras se utilizé un patrén multielemental de la
marca AccuStandard, ICP Quality Control Estandar, con el
cual se elaboraron las diferentes curvas de calibracion.

DETERMINACION DE PARAMETROS BIOQUIMICOS

Se realizaron determinaciones séricas de los
siguientes parametros: glicemia, urea, creatinina,
proteinas totales, albumina, globulina, bilirrubina total
y las enzimas alanina aminotransferasa (AST) y ALT con
un analizador automatizado de bioquimica AU-640 de
la marca Beckman Coulter. Los parametros: ferritina,
colesterol y triglicéridos fueron determinados con un
equipo automatizado de bioquimica BT-3000 plus de
Wiener Lab Group.

DETERMINACION SERICA DE GRUPOS TIOLES

Para la determinacién sérica de los grupos tioles, se
aplico el método de Ellman' el cual se fundamenta
en la cuantificacion de los tioles libres o asociados a
proteinas, mediante la reaccién del acido 5,5'-ditiobis-
2-nitrobenzoico (DTNB), hasta formar el anidon 2-nitro-
5-benzoato. Se leyé la absorbancia a 412 nm en un
espectrofotometro Perkin Elmer. La concentracion sérica
de los grupos tioles se calculé por medio de una curva
de calibraciéon preparada con glutation (GSH, um/L SH)
como estandar’.

ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar posibles diferencias en la
concentracion de metales entre los tres tipos de
consumidores, se realizé un andlisis de varianza no
paramétrico a una via (Kruskal-Wallis, KW) debido a
que los datos no cumplian los supuestos del Analisis de
varianza™.

Para establecer la relacién entre los metales
contenidos en la sangre para cada uno de los grupos
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se realiz6 un andlisis de componentes principales (ACP)
igualmente se aplicé este andlisis para establecer la
relacién entre los parametros sanguineos y los metales
tanto en sangre como en orina, a partir de la matriz de
correlacion™.

RESULTADOS

Latabla 1 muestra el resumen de los valores promedios de
las concentraciones de metales en sangre de los tres grupos
evaluados (vegetarianos, CHPMy omnivoros). Se detectaron
diferencias significativas entre las concentraciones de
Cd de los tres grupos de consumidores, (K-W = 20,23;
p < 0,05) presentando el grupo de vegetarianos la
mayor concentracién promedio (4 ug/L) y la menor (0,1
pg/L) en los omnivoros; Cu y Fe mostraron diferencias
significativas entre los grupos (K-W = 14,88; p < 0,05 y
K-W = 35,49; p < 0,05, respectivamente) resultando las
mayores concentraciones promedios (Cu 45,52 mg/L, Fe

241,6 mg/L) en el grupo vegetariano y las menores (Cu
36,86 mg/L, Fe 190,93 mg/L) para los onmnivoros. La
concentraciones de Cry Ni mostraron diferencias significativas
(K-W=36,93p<0,05; K-W=22,48 p < 0,05, respectivamente)
las mayores concentraciones promedios se observaron en
el grupo vegetariano (Cr= 29,6 ug/L, Ni = 0,03 pg/L) y las
menores se observaron en el grupo CHPM (Cr 21,76 pg/L;
Ni 0,016 pg/L). Igualmente, las concentraciones de Mg
mostraron diferencias significativas (K-W = 21,7 p < 0,05).
La mayor concentraciéon promedio (2,66 mg/L) se observé
en el grupo vegetariano, los otros dos grupos presentaron
valores promedios similares (2,27 mg/L).

El P presentd concentraciones significativas entre los
grupos (K-W = 37,82 p < 0,05). La mayor concentracion
promedio se observo en el grupo vegetariano (1,28 mg/L)
y la menor en los consumidores de productos del mar
(0,95 mg/L) (Tabla 1).

Tabla 1. Valores promedios de concentracién de metales y de elementos no metalicos (fésforo) en sangre de
vegetarianos, consumidores habituales de productos del mar (CHPM) y omnivoros (OMN)

Calcio (mg/L) 6,45+ 1,43 6,14 £ 0,07 599+1,50
Cromo (ug/L) 29,6 £3,51* 21,76 £ 3,79 23,38 £5,56
Cobre (mg/L) 45,52 +7,63* 37,40+ 10,69 36,86 £ 10,70
Hierro (mg/L) 241,6 +£42,31* 200,33 = 41,54 190,93 £ 42,93
Magnesio (mg/L) 2,66 +0,33* 2,27 £043 2,27 £0,44
Niquel (pg/L) 0,03+0,01* 0,02+0,014 0,021+0,013
Fosforo (mg/L) 1,28 £0,11% 0,95+0,23 1,11 +£0,25
Zinc (ug/L) 6,28+ 1,11 7,01+ 3,68 6,01 + 3,07
Cadmio (pg/L) 4,00£4,33* 1,50 + 3,88 0,10£0,10

*P<0,01
** X + DE= promedio + desviacion estandar

No se observaron diferencias significativas en las
concentraciones promedio de Zn de los tres grupos de
consumidores (K-W=0,96 p <0,05). Tampoco se observaron
diferencias significativas en las concentraciones promedio
de Ca en los tres grupos (K-W = 2,00 p < 0,05). Los
resultados indican que el grupo de personas con dieta
vegetariana tienden a presentar concentraciones mas
altas de metales que personas con dieta rica en productos
del mar u onmnivoros.

Los pardmetros bioquimicos estuvieron dentro de los
rangos de referencia para los métodos empleados (Tabla
2); el analisis estadistico mostré diferencias significativas
entre los valores de urea (KW = 7,40 p < 0,05) para
los tres grupos, los valores promedios mas bajos se
observaron en los vegetarianos (24,96 mg/dL); el analisis
estadistico también mostré diferencias significativas
entre las concentraciones de triglicéridos (TG) y de
tioles totales (TT) en los tres grupos (K-W = 7,97 p < 0,05;
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K-W=23,19 p<0,05 respectivamente), los valores
mas altos se observaron en el grupo de vegetarianos
(TG =148,2 mg/dL; TT= 28,58 umol/L) y los mas bajos en
los omnivoros (TG 126,00 mg/dL; TT = 19,99 pmol/L). Las
proteinas totales y la albimina no mostraron diferencias
significativas en los tres grupos.

La enzima transaminasa ALT también mostré diferencias
significativas entre los grupos, (K-W = 10,86 p < 0,05), el
valor mas alto se observé en los CHPM (19,46 U/mL) y el
mas bajo en los vegetarianos (14,08 U/mL) (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros bioquimicos en vegetarianos, consumidores habituales de productos del mar (CHPM) y omnivoros

(OMN)

Glicemia (mg/dL) 93,56 + 18,41 95,73 +£22,18 94,76 + 19,84
Urea (mg/dL) 24,96 £9,91* 31,16 £10,25 28,10+ 9,11
Creatinina (mg/dL) 1,13+1,39 0,92+0,94 0,88+0,16
Colesterol (mg/dL) 182,88 +2,13 197,16 + 46,65 188,1 + 45,20
Triglicéridos (mg/dL) 148,20 + 55,71* 116,23 + 56,58 126,00 + 52,20
Proteinas (g/dL) 7,48 £0,21% 733+1,30 7,60 0,45
Albumina (g/dL) 4,59 +0,29* 430+0,33 435+0,70
Globulina (g/dL) 3,03+0,31 3,19+£0,53 3,57+0,54
AST (U/mL) 17,04+ 4,50 19,46 +7,48 16,06 + 6,66
ALT (U/mL 14,08 + 7,45* 29,23 £ 15,01 18,83 £ 15,43
Bilirrubina total (mg/dL) 0,55+0,23 0,51+0,20 0,55 +0,21
Ferritina (mg/dL) 61,60 57,21 80,51+ 83,37 62,17 + 75,30
Tioles (umol/mL) 28,58 +13,51* 15,01 £ 11,45 19,99 +£9,75

*P< 0,01
** X + DE= promedio + desviacion estandar

El analisis de componentes principales (ACP) entre los
metales en sangre para vegetarianos mostré una varianza
acumulada de 68 % en los dos primeros componentes.
En este grupo se asociaron al primer componente
los elementos Mg, Zn, P, Ca y Ni mientras que en el
componente ll, se observé la asociacion entre Cd, Fe y Cr
y correlacionados en forma negativa al Cu (Figura 1)

En los CHPM, el andlisis de componentes principales
mostré una varianza acumulada de 75,6 % en los dos
primeros componentes. El componente | presenté una
correlacion significativa entre P, Cr, Fe, Cd y Mg, mientras
que al componente Il se asocian Zn, Cu y Ca en forma
inversa al Ni (Figura 1).

En los omnivoros el ACP mostré una varianza
acumulada de 59 % en los tres primeros componentes.
Se asocian en forma positiva al componente | Mg,
Cr, Ni y P Zn y en menor significancia el Cu. A su vez
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se correlacionan en forma inversa al Fe y al Cd. En el
componente |l solo se asocié al Ca (Figura 1)

Para los parametros bioquimicos y la concentracién
de metales en sangre, el ACP mostré6 una varianza
acumulada de 91,86 % en los dos primeros componentes
para el grupo de vegetarianos. Se asocia en forma
positiva el cadmio y la AST en el componente 1 a su vez
se correlacionan en forma inversa con la ferritina y esta
con el calcio (Figura 2).

En los consumidores de productos del mar
el ACP mostré6 una varianza acumulada de
92,33 % en los dos primeros componentes. En el
primer componente se asocia la ferritina con el cadmio
positivamente y con menor fuerza con la AST. A su vez,
estas variables presentaron una asociacién negativa con
los tioles y el niquel (Figura 2).
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Figura 1. Andlisis de componentes principales de metales en sangre de individuos con tres tipos de dieta. CHPM:
consumidores habituales de productos del mar
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Figura 2. Analisis de componentes principales que identifica la asociacion entre metales en sangre y pardmetros bioquimicos
para tres grupos de individuos con diferentes habitos alimenticios. CHPM: consumidores habituales de productos del mar
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En omnivoros, el ACP mostrd una varianza acumulada el calcio, los tioles se correlacionan con el zinc (Figura 2).
de 81,53 % para los dos primeros componentes. Se
asocian en el primer componente el Cd y el niquel No se detectaron concentraciones de cadmio en
positivamente con AST y negativamente con la ferritinay ~ orina en los tres grupos. El andlisis de componentes
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principales realizado para determinar la asociacién CHPM y en omnivoros las proteinas y la glicemia estan
de parametros bioquimicos en sangre y excrecion de asociadas con mayor fuerza a la excrecién de cromo
metales, determind que los tioles se asocian al proceso  (Figura 3).

de excrecién de cromo en vegetarianos, mientras que en

Figura 3. Analisis de componentes principales que identifica la asociacién entre metales en orina y parametros
bioquimicos en sangre para tres grupos de individuos con diferentes habitos alimenticios. CHPM: consumidores
habituales de productos del mar. OMN: omnivoros
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DISCUSION

Los resultados de esta investigacion indican que el
grupo de vegetarianos es mas vulnerable a concentrar
metales en sangre que el resto de los grupos evaluados.
Esta tendencia pudiese estar relacionada directamente
con sus hébitos alimenticios ya que estd documentado
el incremento de metales pesados en cultivos producto
del uso indiscriminado de agroquimicos, de aguas
residuales para regar los cultivos, sumado al cambio
climatico que esta afectando la acumulaciéon de metales
en las plantas'®'’. El segundo grupo que sigue en relacion
con concentraciones de metales fue el de CHPM. Estos
resultados podrian estar relacionados con el incremento
de metales pesados en productos marinos, tal y como ha
sido documentado en la literatura®'@.

Una dieta balanceada pareciera ser la mejor manera
de contrarrestar la acumulacién de metales en el
organismo, especialmente de aquellos metales a los que
no se les conoce funcion fisioldgica en el hombre, como
es el caso del Cd, y que su presencia en ciertos érganos
se ha relacionado con algunas enfermedades tales como
diabetes, algunos tipos de céncer, disfuncion renal, y
enfermedades neurodegenerativas'®®.

La asociacion entre el Cd y el Fe, observado en los
tres grupos, sugiere que los sistemas de incorporacién
de Fe influyen en la captura de Cd. Se ha observado
que el Cd aumenta la concentraciéon de Fe en higado y
rindn por liberacion de este metal desde los eritrocitos,
y porque el Cd regula la expresiéon de ferroportina, una
proteina transportadora que exporta Fe desde las
células, principalmente macréfagos?'?. Por otro lado, la
absorcion de Fenohemo ocurreatravésdel transportador
divalente de metales 1 localizado en la membrana apical
de los enterocitos®. llling et al** demostraron que este
transportador es una ruta de entrada al organismo del
Cd y que tiene preferencia por el Cd mas que por el Fe.
Esto, aunado a que vegetales con altas concentraciones
de Fe también tienen altas concentraciones de Cd puede
explicar esta asociacion observada entre estos dos
metales en los grupos evaluados®.

En este estudio se evidencié que las concentraciones
de zinc y calcio en los tres grupos no varian
significativamente con los tipos de dieta. Estos
dos elementos han sido documentados por estar
relacionados inversamente con las concentraciones de
Cd en muchos organismos y con la captura de Fe por las
células gastrointestinales, en el caso del Zn por la captura
por los mismos transportadores®, pero probablemente
bajo condiciones nutricionales que no fueron las
presentadas por los grupos estudiados.
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Dentro de los parametros bioquimicos que se
observaron asociados con metales pesados estan las
enzimastransaminasas, la ferritina sérica, los grupos tioles
y las proteinas, siguiendo el orden dado. Dependiendo
de la dieta pareciera que cobran mayor peso algunas de
estas moléculas en relacién con otras. En vegetarianos el
Cd?* se asocia positivamente a la enzima transaminasa
AST. Se ha reportado que las concentraciones de Cd*
en sangre se asocian significativamente con los niveles
de las enzimas AST y ALT y de otras enzimas hepdticas?.
Aunque los valores de las transaminasas en los grupos
evaluados no estan fuera de los rangos de referencia para
estas enzimas, el hecho de que se observe asociacion
positiva con el Cd, podria sugerir la importancia de
estas enzimas en el manejo de metales téxicos por el
organismo.

Adiferencia de vegetarianosy omnivoros, el cadmio se
asocia positivamente en los CHPM a la ferritina sérica. En
el gusano Dendrorhynchus zhejiangensis se observé una
ferritina en los hemocitos la cual podia ser inducida por
metales tales como Cd, Pb y Fe. Esta proteina era capaz de
formar agregados en forma de collar de perlas con estos
metales siendo los mas grandes los formados con Cd,
sugiriendo su papel detoxificador para metales pesados
al menos en este gusano® Ratas expuestas a bajas dosis
de Cd, Hg y Pb incrementan las concentraciones séricas
de transferrina y ferritina, sugiriendo estas proteinas
como buenos indicadores de intoxicacion con metales
pesados?®.

El Ca también pareciera jugar un rol importante
y determinante en el manejo de metales pesados
toxicos, en especial el Cd*. Los canales de Ca?** son
transportadores claves de Fe bajo condiciones de
sobrecarga de Fe y estudios demuestran que la absorcion
de Fe?* es afectada por el suministro de Ca. Esto podria
explicar la relacién encontrada entre la ferritina y el Ca?*
en omnivoros y vegetarianos®. Por otro lado, el gen de
ferritina H es activado ante un aumento intracelular de
Ca?*, a través del elemento de respuesta antioxidante®'.

Laexcrecion de metales potencialmente téxicos,como
el Cr, también estd influenciado por la dieta. Se evidencié
una asociacion de los grupos tioles con la excreciéon de Cr
en el grupo de vegetarianos, que presentan las mayores
concentraciones de grupos tioles en sangre reforzando el
ya muy bien documentado papel que juegan las mismas
en el manejo de metales en el organismo para tratar de
mantener la homeostasis redox*?; en los CHPM, quienes
presentan los valores de tioles mas bajos de los tres
grupos evaluados, las globulinas pasan a relacionarse
con mayor peso con la excrecién de Cr. En los omnivoros,
las proteinas en general se asocian con la excrecién de
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este elemento.

Dado al papel preponderante que juegan en los
organismos elementos como el Ca y el Fe, no es de
extrafar su papel protagonista en los procesos de
captacion, manejo y excrecion de otros elementos
metdlicos, tales como Cd, Cr y Ni los cuales entran al
organismo principalmente a través de la dieta. Los
resultados sefalan que el Cdy el Fe se encuentran siempre
asociados independientemente del tipo de dieta; el Cr se
asocia fuertemente con estos dos elementos en dietas
vegetarianasy ricas en productos del mary la dindmica de
acumulacién y excrecion de estos elementos depende de
moléculas relacionadas con el metabolismo del Fe y del
Ca, tales como ferritina, ATPasa Ca?". Transportador DMT1,
entre otras. De acuerdo con estos resultados, la ferritina
y el Ca al igual que las enzimas transaminasas en sangre,
en especial la ALT parecen jugar un rol determinante en
el manejo de metales, especialmente el cadmio.
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