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La quimicay efect_

a la salud del mercurio

* Metal liquido
* Vaporizacion

e Persistencia

* Daios bioldgicos
* Mercurio en ecosistemas y medioambiente
* Ciclo del mercurio

 Sistemas acuaticos metilacidon

 Amplificacion enla cadena alimenticia. UNA
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Toxicidad del W

* Envenamiento con Hg:
- Inhalacién o ingestion de polvo de HgS.

- Ingestion cloruro de mercurio soluble en
agua (HgCl,) or methylmercury ((CH;Hg]")
- Inhalacién de vapores de mercurio

-~ Ingestiéon de pescado/mariscos
contaminados.
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Toxicidad del Hg

= E]l Hg actiia como una potente toxina

- El vapor es dafiino - la exposicion cronica causa
eretismo mercurial:
e Pérdida de pelo, dientes y unas.
e Sordera
e Falta de coordinaciéon
e Memoria pobre
e Perturbaciones emisionales

e Danos al rindn




Metilmercurio [€

= Toxina ambiental bioacumulativa

* Formado del Hg inorganico por la accién de
microoorganismoa anaerobicos que viven en
sistemas acudticos — bacterias sulfato reductoras
son las principales responsables.

= La metilacion predomina principalmente en
sedimentos de lagos y suelos inundados o de
humedales.

* En lagos, el metilmercurio puede ser desmetilado
en sedimentos y removidos en flujos de salida. [ ]\ A
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Ciclo del Mercurbeatin
Emission & Transport ——> Hg(0) ——> Hg(ll)

ﬁ Wet & Dry
Deposition
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Metilmercurio €

= No es facilmente eliminado por los organismos

* Tiempo de vida media bioldgico en ecosistemas acuaticos de
72 horas.

= Biomagnificado en la cadenas alimenticias acuaticas a partir
de bacterias y plankton, a través de macroinvertebrados,
hasta peces herbivoros y luego carnivoros.

= Depredadores, como, aves vy mamiferos que comen peces
(incluyendo humanos), estan en el tope de la cadena vy
reciben las ddsis mas altas.

= La concentracion de metilmercurio en los depredadores
acuaticos en las partes mas altas de la cadena pueden
alcanzar niveles de millones de veces mayor que en el agua.
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Figure 1. Accumulation of mercury in the food chain.

(Reprinted from Clean the Rain, Clean the Lakes: National Wikilife Federation, 2000)




Exposicion al metilm

"= Los niveles de metilmercurio en los peces varia con el nivel
de deposicién de mercurio del aire.

= Los modelos sugieren que aprox 70 % del mercurio
depositado en el océano es re-emitido a la atmédsfera, pero
también que este se queda en la parte superior del océano
por 11 anos.

= Las investigaciones sugieren que el contenido de mercurio en
muchos animales marinos es 12 veces mayor que los nieveles
preindustriales. Esto implica que cerca del 90% del mercurio
en esos animales proviene de fuentes antropogénicas.

= Las poblaciones indigenas que viven en el Artico poseen los

niveles de exposicion mas altos al consumir depredfjkt'&s
marinos en la parte mas alta de la cadena alimenticia.
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Bioquimica del Metilm-

[CH,Hg]"

= Facilmente se combina con aniones como
cloruro, hidréxido y nitrato.

" Posee una alta afinidad para aniones qie
contienen sulfuro, particularmente los
grupos tioles (-SH) en el aminoacido
llamado cisteina.

" El complejo cisteina-metilmercurio es
reconocido en el cuerpo como el
aminoacido esencial llamado metioning.
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Similitud Estructural entre FmCHONEE

metilmercurio-cisteina

NH,
ch\4 5 OH
g
Methylmercury-cysteine complex O
NH,
H3C OH
S
I - Methionine O LJNA
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Efectos sobre la salud h
Metilmercurio [CH;Hg

= Completamente absorbido por el tracto gastrointestinal en el
humano.

= Efectos durante la gestacion: facilmente se transporte a través
de la placenta, donde es absrobido por el feto en desarrollo.

= Incorporacion en proteinas resulta en una estructura molecular
anormal que afecta la estructura y funcion cerebral.

= Persistencia biologica: vida media en la corriente sanguinea es
de aprox 50 dias.

= (Causa severo dafio neuroldgico en infantes y nifios.

= También estd asociado a un incremento en el riesgo de

enfermedades cardiovasculares en adultos. UNA
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Mercurio atmos—

= El mercurio se presenta de 3 formas en la
atmoOsfera:

- Vapor Elemental(Hg®)

» Algo es convertido en mercurio gaseoso
reactivo (Hg?*), la forma predominante
eliminada e la atmosfera mediante
precipitacion.

- Divalente gaseoso (Hg(Il))

- Fase particulada(Hg(p))
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Fuentes Naturales de _

Atmostérico

En forma natural, el mercurio existe en forma de
depdsitos minerales alrededor del mundo,
principalmente como cinabrio (sulfuro de
mercurio, HgS).

Las emisiones naturales a la atmosfera
generalmente ocurren a través de actividad
volcanica y geotérmica, ademas de la erosion de
superficies que contienen mercurio.
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Actividad Volcanica en -
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Fuentes Naturales vs Antr-

= Las fuentes naturales (ej. volcanes) son
responsables de aprox 1 tercio de las
emisiones de Hg.

= Las fuentes antropogénicas (ej. Mineria
y termoeléctricas de carbén) son
responsables de aprox 1 tercio de las
emisiones de Hg.

= El tercio restante de las emisiones son
debidas al reciclado del Hg que ya esta
en el ambiente.
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Fuentes Naturales vs Ant—

* La porcion de mercurio emitida por el hombre en
general puede ser desglosada en:

- 65% de fuentes estacionarias de combustion
(principalmente de termoeléctricas de carbon, en EUA
es reponsable del 40% de la emisiones)

- 119% mineria de oro

- 7% fundicién no ferrosa.

- 6.5% producciéon de cemento.

- 3.0% disposicion de residuos.

- 3.0% producccidon de soda caustica.

UNA
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Problema!
El mercurio es un contaminante natural
del carbdn.
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Las “tres formas’ del

e No muy soluble en agua
e Largo tiempo de vida en la atm. (aprox 0.5 - 1 afio); distrib. globalmente

Mercurio Gaseoso Reactivo (“RGM”)
e Un bajo % del Hg total en la atmosfera
e Mercurio oxidado: Hg(II)
* HgCl,, y otras especies.

- Mercurio Elemental: Hg(0)
e Aprox 95% del Hg total en la atmosfera

e De alguna forma definido por el método de muestreo.

e Muy soluble en agua

e Cortos tiempos de vida en la atm. (aprox 1 semana o menos);
e Mis efectos locales y regionales

Mercurio particulado (Hg(p))
* Representa un bajo %.

e Forma parte de la particula.

e Muchas especies desconocidas.

e Tiempo de vida atmosférico moderado (tal vez 1- 2 semanas)
e Efectos locales y regionales

* Biodisponibilidad? UNA
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Procesos atmosféricos del mercurio

] Polar sunrise 5
halogen-mediated i ©  “mercury depletion events” }
heterogeneous oxidation? i :

]
......

----------------------------------------------

“DRY” (low RH)

ATMOSPHERE: Hg(ll) reduced to Hg(0) by SO,
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Modelacion de procesos de

Figure 1. Lagrangian Puff Air Transport and Deposition Model
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Mapas de flujos de de

Annual deposition summary for emissions of
elemental Hg from a 250 meter high source
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Inventarios de Emisi

municipal waste incin — 1999
medical waste incin — 1999
hazardous waste incin — 1999
industrial waste incin — 1999
other waste incin — 1999

chloralkali—1999 [ ]

other chemical manuf — 19499
pulp/paper — 19499
cement{concrete — 1999

mining —19499 :
metallurgical processes —1999 . lonic MEI’CUW
lamp manuf & breakage — 1999 . Particulate Mercury
other manufacturing — 1999
other —1998 [] Elemental Mercury

other fuel combustion — 1999
natural gas combustion —1999
mobile sources —1996

oil combustion (non-mobile) —1999
coal combustion {other) —1999

coal elec (not IPM) — 1998

coal elec {IPM) — 19919 |
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U.8. Atmospheric Mercury Emissions (metric tonsfyear) m

Estimated 1999 U.S. Atmospheric Anthropogenic Mercury Emissions REEDAD



Analizadores po—
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Principio de funci

Mercury lamp -

Zeeman mercury
triplet

G. G._
Y| Absorption line
envelope
Polarization
modulator

Multi-path cell

Photodetector
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Accesorios del e_




Ambient air 2 ng/m?3 201/ min without *]
atomization
Natural and other 2-500 05201/min| without )
gases ng/m? atomization
Water 0.9 ng/| 20 ml cold vapor 15
Oil and condensate| 50 ug/kg 10 mg pyrolysis 15
Soil and sediments | 0.5 ng/kg 200 mg pyrolysis 15
Urine 5ng/| T ml cold vapor 15
Biological materials|5-20 ng/kg | 10-50 mg pyrolysis 15
Blood 0.5 ug/| 0.2 ml cold vapor 15
Foodstuff 2-10ug/kg| 5-50mg pyrolysis 15

*]) Real-time assaying with a response time of 1 sec.
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Muestreo de emisiones

- MercSampler™
Console

Stirling Gas

Conditioner Heated

U-Cord

| Pedestll Stand [.JNA

Laptop

(Optional) UNIVERSIDAD
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uestreo de emisiones e

Laptop Tray Sorbent Traps

Flange

STACK FLOW Packing Gland
MONITOR

Mercury Probe

4-20mA Heated Umbilical
™ m 48 & Umbilical
XC-6000EM | Cable Jumper

SGC-4000HG Enclosure Cabinet

w/ Air Conditioning

*Training & Set-Up Available.

Optional
Pedestal Stand

A

PLANT REMOTE PCS

PLANT ROUTER
10.10.10.1

Modbus

4-20mA FLOW FROM DAHS
Via IPITCP

Dry Contacts for
Remote Pause
& Alarm Signal

USEPA 30A y 30B UNA
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Muestreo en exposicio
Muestreo Activo

Active Method  Passive Method
Parameter TWAS TWAS
Flow Rate 200 ml/min 20 ml/min
Sample Time varies 8 hours
Air Volume 3 to 100 liters 9.6 liters
OSHA PEL 0.1 mg/m3 0.1 mg/m?
§ Per 09/03/1996 OSHA Letter of Interpretation re: Standard 1910.1000 Table Z-2

NIOSH 6009
OSHA ID140
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http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/6009.pdf
http://www.cdc.gov/Other/disclaimer.html

Muestreo en exposici

Muesttm@ Pasivo



http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/6009.pdf
http://www.cdc.gov/Other/disclaimer.html
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Equipamiento para atencion SIS




MUCHAS GRACIAS
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