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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el indagar los riesgos en la salud del personal de
laboratorio que estd expuesto a compuestos organicos volatiles. La misma esta descrita
metodolégicamente como una investigacion de tipo monogréfica documental a nivel descriptivo,
en la cual la autora analiza las diferentes fuentes bibliograficas sobre la tematica en estudio y
sefiala los diferentes factores que se pueden alterar la salud de los trabajadores expuestos a estos
componentes que se encuentran directamente en el medio ambiente cotidiano. Mediante la
revision bibliografica se pudieron establecer las principales complicaciones que se pueden
presentar ante la inhalacion y/o exposicion a agentes volatiles sobre todo en ambientes cerrados
como lo son los laboratorios. Como conclusiones se puede inferir que el control de la exposicion
a agentes quimicos a través del analisis del aire alveolar de los trabajadores expuestos puede ser
una herramienta esencial, como complemento al control ambiental, para evaluar y prevenir los
efectos de dicha exposicién y los efectos de los compuestos organicos volatiles para la salud
pueden variar mucho segln el compuesto y comprenden desde un alto grado de toxicidad hasta
ausencia de efectos conocidos. Esos efectos dependeran de la naturaleza de cada compuesto y del
grado y del periodo de exposicion al mismo, por ello se recomienda realizar investigacion de
campo sobre los riesgos en la salud del personal de laboratorio que esta expuesto a compuestos
organicos volatiles, orientar las medidas de precaucién en el manejo de compuestos organicos
volatiles, establecer la evaluacion de la salud de los trabajadores expuestos compuestos organicos
volatiles y verificar la puesta en practica por parte del personal de las medidas de precaucién y
manipulacion de compuestos organicos volatiles.

Descriptores: Riesgos, Salud, Exposicion, Compuestos, Organicos, Volatiles.
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ABSTRACT

The present study aims to investigate the health risks of laboratory personnel exposed to volatile
organic compounds . It is described as a research methodologically monographic documentary
type descriptive level , in which the author analyzes the different sources of literature on the topic
under study and points out the various factors that can affect the health of workers exposed to
these components are directly in the everyday environment . Through literature review was able
to establish the main complications that may occur before the inhalation and / or exposure to
volatile agents especially in closed environments such as laboratories . In conclusion it can be
inferred that the control of exposure to chemicals through the alveolar air analysis of exposed
workers can be an essential tool , in addition to environmental control , to assess and prevent the
effects of such exposure and the effects of volatile organic compounds to human health can vary
widely and include the compound from a high degree of toxicity to the absence of known effects .
These effects depend on the nature of each compound and the degree and period of exposure to it
, SO it is recommended to conduct field research on the health risks of laboratory personnel
exposed to volatile organic compounds , direct measures caution in handling volatile organic
compounds , establish the evaluation of the health of workers exposed VOCs and verify
implementation by staff of precautions and handling of volatile organic compounds .

Descriptors : Risks, Health , Exhibition, Compounds , Organic , Volatile .



INTRODUCCION

Los compuestos organicos volatiles (COVs), a veces llamados VOC (por sus siglas en inglés),
son compuestos orgénicos constituidos fundamentalmente por carbono, que se convierten
facilmente en vapor o gas y que tienen a 20° C una presion de vapor igual o mayor a 0,01 kPas, o
una volatilidad equivalente en las condiciones particulares de uso. En general son compuestos
con puntos de ebullicion que oscilan entre 50 y 260° C. Los heterodtomos mas habituales que
forman parte de los COVs suelen ser oxigeno, fltor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno. El término
COV agrupa a una gran cantidad de tipos de compuestos quimicos, entre los que se incluyen los
hidrocarburos alifaticos y aromaticos, clorados o no, y otros compuestos como aldehidos,

cetonas, éteres, acidos y alcoholes.(1)

Se ha determinado que este tipo de compuestos produce riesgos para la seguridad y la salud de
los trabajadores que estan expuestos a ellos, debidos a la presencia de agentes cancerigenos o
mutagenos en los lugares de trabajo. Entre los agentes quimicos tdxicos, cancerigenos o
mutagenos presentes en el ambiente de trabajo que causan dafios a la salud de los trabajadores
ocupan un lugar importante los compuestos organicos volatiles (VOCs). Los VOCs se definen, de
acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud, como el grupo de compuestos organicos con
puntos de ebullicion entre 50 y 250 °C (2)

Existen suficientes evidencias en los estudios experimentales realizados sobre animales y
hombres para creer que algunos VOCs causan efectos mutagenicos y carcinogénicos sobre los
seres humanos. Actualmente se estima que entre el 60% y el 90% de los canceres humanos
pueden ser originados por factores ambientales, fundamentalmente debidos a carcindgenos
quimicos. Se sefiala el estado actual del control de VOCs en el ambiente laboral, asi como la
evaluacion de la exposicion de trabajadores a estos compuestos; entre otros aspectos se comentan

también las técnicas (destructivas y no destructivas) de eliminacion de estos compuestos (2)

VII



La mayoria de los efectos dafiinos para la salud causados por los VOCs se conocen desde hace
tiempo y se han estudiado en profundidad entre los trabajadores sometidos a este riesgo, como
son los pintores de coches, de edificios, barnizadores de muebles o trabajadores de estaciones de
servicio y personal que trabaja en laboratorios; los disolventes organicos pueden causar trastorr

temporales como euforia, dolor de cabeza o vértigo cuando se encuentran a concentraciones ba,

o moderadas en el aire ambiental, mientras que a mayores concentraciones pueden causar
inconsciencia y fallos en el sistema respiratorio y cardiovascular o incluso la muerte. La
exposicion prolongada a algunos disolventes organicos puede originar dafios en el sistema
nervioso central tales como alteraciones emocionales o cognitivas, asi como encefalopatias

crénicas y efectos toxicos en el higado, rifion y piel. (2)

Las principales vias de exposicion a estas sustancias dependeran de la naturaleza quimica del
compuesto y podran ser: a) dermica por contacto directo o indirecto, b) respiratoria por
inhalacion, ¢) digestiva por ingestion involuntaria o accidental de estos productos o a través de la
lactancia materna, y d) transplacentaria. Pero, por lo general no se dispone, en la mayoria de
paises europeos, de pruebas cientificas ni de informacién sobre la exposicién real a productos

quimicos y sus posibles repercusiones sobre la salud. (3)

Establecer una relacion causa efecto resulta dificil dado que una sustancia quimica puede
producir varios efectos distintos y para un efecto puede haber varias sustancias diferentes,
ademas la mayoria de las enfermedades asociadas a riesgos quimicos tienen otros factores de
riesgo fisicos, bioldgicos o sociales. Mientras la investigacion cientifica va acumulando evidencia

se recomienda intervenir aplicando la evaluacion del riesgo y el principio de precaucion. (4)

Por todo esto y debido a la toxicidad aguda o cronica, la elevada persistencia y bioacumulacion, y
la capacidad de viajar grandes distancias, de muchas de estas sustancias, se han creado una serie
de instrumentos legislativos, tanto a nivel nacional como internacional, para controlar sus riesgos

en su produccidn, su uso y sus emisiones, entre otros aspectos. (5)



El estudio de la asociacion entre efectos en salud y sustancias peligrosas es complejo, para
afrontar esta complejidad es necesario el establecimiento de estrategias de priorizacion de temas
de estudio. Por ejemplo, en Estados Unidos, el Instituto Nacional de Ciencias de Salud Ambiental
y la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, identifican los efectos en la
salud prioritarios asociados con la exposicion a sustancias peligrosas, y que podrian resumirse
como sigue: A) Enfermedades pulmonares y respiratorias por exposicion a compuestos organicos
volatiles, plomo, PCB, dioxinas, isocianatos, sulfuros, cloro, dioxido de azufre, etc. B) Cancel
(leucemia, linfoma no Hodgkin, cerebro, pulmdn, tiroides, estbmago, higado, y pancreas) por
exposicién a sustancias carcindgenas. C) Malformaciones congénitas y trastornos reproductivos
(disminucion de la fertilidad, abortos espontaneos, bajo peso al nacer, deficiencias del desarrollo)
por exposicién a plomo, mercurio, PCB, tricloroetileno, clordano, proximidad a vertederos
industriales, etc. D) Trastornos del sistema inmunitario (por ejemplo sensibilizacién o
agravamiento del asma) por exposicion a aldehidos, isocianatos, metales y otras emisiones de
contaminantes peligrosos industriales. E) Cardiovasculares y hematologicas como lo es el
aumento de la presion sanguinea por exposicion a metales pesados. F) Toxicidad renal y hepatica,
por exposicion a metales pesados 0 a compuestos organicos persistentes. G) Efectos sobre el

sistema nervioso (6).

La mayoria de las sustancias neurotdxicas pertenecen a tres grupos principales: metales y
compuestos metalicos, disolventes y otros compuestos organicos simples y plaguicidas
organofosforados y carbamatos sobre todo. H) Alteraciones endocrinas, por exposicién a
dioxinas, PCBs, DDT y otros pesticidas, plastificantes como el bisfenol A, tensioactivos como el
nonilfenol, etc. Entre sus posibles efectos dafinos para la salud se encuentran una disminucion de
la fertilidad, aumento de la incidencia de endometriosis o canceres, ademas de problemas durante
el embarazo y el desarrollo del nifio. (6)

En la Unidn Europea, la Estrategia europea de medio ambiente y salud identifica como objetivo,
para un primer ciclo comprendido entre 2004 y 2010, cuatro grupos de efectos: enfermedades
respiratorias, problemas del desarrollo neuroldgico, canceres infantiles, y efectos de alteracion
del sistema endocrino. Los cuatro estan asociados a exposicion a sustancias peligrosas en mayor

0 menor grado. En cuanto a las prioridades y los problemas emergentes identificados cabe sefialar



que la Comision esta preparando una solicitud de dictamen a los organismos de analisis de riesgo
a fin de determinar el efecto de resistencia a los antibidticos inducido por los productos biocidas.
Asi mismo la Comisién ha emprendido una serie de proyectos de investigacién sobre
enfermedades, trastornos y exposiciones entre las que se encuentran el asma y la alergia,
trastornos neuro-inmunitarios, efectos de los metales, cancer e interacciones entre los genes y el

medio ambiente, especialmente por exposicion a sustancias quimicas. (7)

Los laboratorios, conllevan una serie de riesgos, tanto de caracter general como especifico, por la
exposicion a diferentes sustancias quimicas y las actividades realizadas dentro de sus instalaciones.
De alli que los riesgos especificos derivados de la exposicion a sustancias quimicas, especialmente
por su manipulacion directa, pero también por encontrarse presentes o almacenadas. Desde el punto
de vista de salud laboral, el tema es tan importante que recientemente se han evaluado los efectos

agudos durante la exposicion controlada a algunos compuestos organicos volatiles. (8)

Ante las expectativas planteadas, surge la inquietud por estudiar los riesgos en la salud por
exposicién a compuestos organicos volatiles, dada la razén del uso de reactivos volatiles en el
area de histotecnologia, donde estos manifiestan suefio, sed, escozor o prurito, lo cual puede

desencadenar alteraciones en el funcionalismo vital del individuo que labora con ellos.

De alli que surge la siguiente interrogante que dara sustento a la presente investigacion:

¢Cuéles son los riesgos en la salud del personal de histotecnologia que estd expuesto a

compuestos organicos volatiles?

Cuando una sustancia quimica es peligrosa para la salud de las personas se habla de riesgo toxico.
Este riesgo se puede llegar a materializar si la exposicion al agente quimico no esta controlada.
El riesgo toxico de un producto quimico depende de dos factores: la toxicidad y de la dosis
absorbida, donde influyen una serie de factores: composicién, propiedades, concentracion,
duracion de la exposicion, via de entrada al organismo y carga de trabajo, de alli que en los
laboratorios de histotecnologia, donde se manipulan una cantidad de compuestos organicos

voldtiles, existe una alta exposicion a los mismo, sin mediar las condiciones de los espacios



fisicos y las normativas de ventilacion y adecuacion de los para estas areas de trabajo, de alli que
la autora busca indagar los riesgos en la salud por exposicion a compuestos organicos volatiles,

para asi fomentar la prevencion de estos riesgos dentro del area laboral de histotecnologia.

La coexistencia de varios agentes quimicos es un hecho habitual en los puestos de trabajo y cobra
especial relevancia en determinados sectores u operaciones, es un proceso complejo dc 4
influye no solo el numero de agentes y vias de exposicion considerados, sino la posibilidad .
gue existan interacciones de distinta naturaleza entre los agentes, que determinen un nivel o tipo
de riesgo distinto al que supondria la exposicion independiente a los mismos. Existe poca
informacidn toxicoldgica sobre mezclas y en consecuencia es dificil encontrar directrices que

indiguen como proceder en tales situaciones.

Con caracter general, el procedimiento de actuacion es la evaluacion independiente de cada
agente y la posterior determinacion, mediante el andlisis bibliografico, de la necesidad de
considerar interacciones entre agentes y en caso afirmativo el estudio de dicha interaccién. Los
riesgos laborales son aquellas situaciones que se encuentran en el sitio de trabajo del individuo al
que estéa expuesto el trabajador la mayor parte del tiempo de su vida util, por tanto la importancia
de la identificacion y clasificacion de los riesgos laborales, pueden dirigir las acciones educativas,
preventivas y de mantenimiento en cuanto a la salud de los trabajadores. Mediante la realizacion
de la presente investigacion, se busca plasmar la importancia del estudio de los efectos sobre la
salud de los compuestos organicos volatiles, los cuales suelen ser manejados en forma empirica,

sin tomar en cuenta las medidas de prevencion y precaucion en el manejo de estas.

Debe tenerse en cuenta que siempre que haya presencia de un agente quimico peligroso habra, en
mayor o menor grado, un riesgo, la accion preventiva prioritaria debe ser la eliminacion del
agente quimico peligroso mediante sustitucion por otro agente quimico que no sea peligroso, o
mediante la modificacién del proceso que lo genera. Analizando entonces la problematica en
estudio y la fundamentacion tedrica de la misma se busca orientar la presente investigacion con el
fin de lograr crear conciencia en los trabajadores que manipulan compuestos organicos volatiles
sobre las alteraciones en la salud en los mismos por el manejo de estos y la falta de precaucién en

Su manejo.



Como menciona Caro realizaron una investigacion a la cual titularon Métodos Comparados,
diferentes metodologias para la evaluacion de riesgos originados por compuestos organicos
volatiles (vocs) en ambientes laborales, en la cual examina dos diferentes metodologias de toma
de muestras y andlisis para cuantificar la presencia de compuestos organicos volatiles (VOCs) en
ambientes laborales, con objeto de determinar los riesgos que afrontan cuatro categorias de
trabajadores como pintores, barnizadores de muebles, pintores de coches y empleados
gasolineras, personal de laboratorio, entre otros, expuestos a agentes quimicos toxice

cancerigenos o mutagenos. El estudio arroja interesantes conclusiones para mejorar las
actividades preventivas en este tipo de tareas. la comparacion de los resultados obtenidos por el
método propuesto, basado en la desorcion térmica de los tubos rellenos con Tenax TA y que esta
recomendado por organismos internacionales, se basa en la elucion con sulfuro de carbono.

Ambos métodos se han descrito en profundidad en la seccién de métodos.

Los técnicos del Centro de Prevencion de Riesgos Laborales (CPRL) recogieron muestras de aire
ambiental en la zona respiratoria de algunos de los trabajadores que han participado en el estudio.
Las discrepancias en los disolventes detectados pueden deberse a que no seleccionaron tantos
disolventes como nosotros, o bien porque no se les retiene en el carbdn activo y no los detectan.
De cualquier modo, existen claras discrepancias también en el muestreo, ya que no contemplan la
toma de muestra alveolar sino la ambiental realizada cerca de la zona respiratoria del trabajador
(método dindmico). Si nos centramos en aquellos resultados que se obtienen por ambos métodos,
se deduce que no existen errores sistematicos en ninguno de los dos métodos, ya que las

diferencias en términos absolutos entre ambos son a veces por exceso Yy otras por defecto. (9)

En el mismo contexto, Cavallé, realizo una investigacion denominada Exposicion simultanea a
varios agentes quimicos: criterios generales de evaluacion del riesgo, la cual es una nota técnica
donde se proponen criterios para la evaluacion del riesgo laboral por exposicidén simultanea a
varios agentes quimicos, situaciones en las que pueden existir efectos combinados, ya sean
aditivos, sinérgicos 0 antagdnicos. Se expone un procedimiento sistematico basado en la
informacion toxicoldgica disponible sobre las mezclas, los agentes y sus efectos comunes. Si se

identifican tales efectos comunes pero no puede determinarse la naturaleza de la interaccién, se



propone tratarlos al menos como aditivos. Se listan fuentes de informacion y una aplicacion

informatica para facilitar la recopilacion y analisis de la informacion necesaria. (10)

Finalmente, Acevedo, presento una investigacion Ilamada Evaluacion del riesgo para la salud
humana asociado a la exposicion a BTEX en las gasolineras de Quito, donde sefiala que los
combustibles de origen fosil contienen compuestos organicos volatiles (COVs). Algunos de estos
compuestos pueden tener efectos graves sobre la salud humana, tanto cancerigenos como no
cancerigenos. Dentro de los COVs se destacan los BTEX (benceno, etilbenceno, tolueno y
xilenos) por su relativa abundancia en los carburantes. Este estudio tiene como finalidad la
evaluacion del riesgo para la salud asociado a la exposicién a BTEXs en las gasolineras de Quito.
La hipotesis de partida es que las concentraciones ambientales de BTEX presentes en la
atmosfera de las gasolineras son superiores a las permisibles desde el punto de vista de la
salud.(11)

La metodologia que se ha seguido es la propuesta por la U.S. EPA para la evaluacion del riesgo,
gue consta de las siguientes etapas: (1) identificacion de peligros, (2) determinacion de la relacién
dosis-respuesta, (3) evaluacion de exposicion y (4) caracterizacion del riesgo. Para evaluar la
exposicion se ha caracterizado el escenario medioambiental donde se produce ia exposicion, para
lo cual se ha realizado un muestreo en 17 gasolineras del total de 80 gasolineras que existen el
area urbana de Quito (21% del total). Se ha determinado que existen diferencias significativas
entre las concentraciones registradas en las estaciones de servicio industriales y las comerciales,
asi como entre las diferentes estaciones comerciales. En cuanto al riesgo cancerigeno, se ha
determinado que existe un incremento del riesgo cancerigeno superior al admisible. El riesgo no

cancerigeno es admisible en todas las estaciones de muestreo. (11)

Desarrollo

Compuestos organicos volatiles

Los compuestos organicos volatiles (COVs), a veces llamados VOC (por sus siglas en inglés),

son compuestos organicos constituidos fundamentalmente por carbono, que se convierten



facilmente en vapor o gas y que tienen a 20° C una presion de vapor igual o mayor a 0,01 kPas, o
una volatilidad equivalente en las condiciones particulares de uso. En general son compuestos
con puntos de ebullicién que oscilan entre 50 y 260° C (WHO, 1989) . Los heteroatomos mas
habituales que forman parte de los COVs suelen ser oxigeno, fltor, cloro, bromo, azufre o
nitrégeno. El término COV agrupa a una gran cantidad de tipos de compuestos quimicos, entre
los que se incluyen los hidrocarburos alifaticos y aromaticos (clorados o no), y otros compuestos

como aldehidos, cetonas, éteres, acidos y alcoholes. (1)

Los COVs son liberados por la quema de combustibles, como gasolina, madera, carbén o gas
natural. También son liberados por disolventes, pinturas, pegamentos y otros productos
empleados y almacenados en los hogares y centros de trabajo. Muchos compuestos organicos
volatiles se usan comunmente en disolventes de pintura y de laca, repelentes de polillas,
aromatizantes del aire, materiales empleados en pasatiempos, conservantes de madera, sustancias
en aerosol, disolventes de grasa, productos de uso en la industria automovilistica y liquidos para
la industria de lavado en seco (U.S. EPA, 1998).(1)

Clasificacion de COVS

De todo lo anteriormente expuesto se puede concluir de una manera general que existen dos
grupos principales de compuestos organicos:

1. Los tradicionales Major Air Pollutants (MAP) o principales agentes contaminantes que
comprenden dioxido de azufre, didxido de nitrégeno, mondxido de carbono, particulas y los

contaminates secundarios de 0zono.

2. Hazardous Air pollutants o Agentes contaminantes peligrosos (HAP) entre los que estan
comprendidos agentes quimicos, fisicos y biologicos de diferentes tipos. Los HAP estan
generalmente presentes en la atmosfera en mucha menor concentracion que los MAP, aunque son
mas dificiles de controlar debido a que en muchas ocasiones no son identificados. Entre los HAP
los més importantes son los COVs 'y los PAH:



2a) Compuestos organicos volatiles (COVs) emitidos principalmente a través de la combustion
parcial de carburantes y a través de la evaporacién de disolventes organicos. De ellos destacan el
benceno y el 1,3-butadieno por ser potencialmente cancerigenos. Ambos son emitidos
principalmente a través de la combustion de petréleo y sus derivados (1).

2b) Hidrocarburos poliaromaticos (PAH): son compuestos emitidos en cantidades pequefias a la
atmosfera, pero son potencialmente cancerigenos (Enya et al., 1997; Larsen and Larsen, 1998)
La liberacion de COVs al aire puede compararse sobre la base de su capacidad para formar o 8
en relacion a etileno también denominado factor de produccién de ozono troposférico (POC. ,
Photochemical Ozone Creation Potential). En las moléculas organicas mas complejas se mide su

importancia como contaminante por su capacidad de producir ozono. (1)

Exposicidn a los compuestos organicos volatiles

Los compuestos organicos volatiles son contaminantes comunes encontrados en casi todo el aire.
Se esta expuesto a esos compuestos al aire libre al respirar aire contaminado con los mismos.
Muy probablemente quedara expuesto a ellos al estar al aire libre durante el verano, cuando el sol
y las altas temperaturas reaccionan con la contaminacion para formar bruma industrial, lo que

Ileva a las autoridades publicas a dar avisos de alerta sobre la calidad del aire.

En el interior de los edificios, los productos que contienen compuestos organicos volatiles liberan
emisiones cuando se usan y, en menor grado, cuando se almacenan. Usted podria estar expuesto a
esos compuestos en la casa si usa materiales de limpieza, pintura o productos empleados en
pasatiempos que contienen esas sustancias. También podria estar expuesto si lava ropa en casa
con productos para lavado en seco; si lava ropa en un establecimiento profesional de lavado en
seco; 0 si usa materiales para graficas y artesanias, como pegantes, marcadores permanentes y

soluciones fotograficas.

Efectos de los compuestos organicos volatiles para la salud



Los efectos de los compuestos organicos volatiles para la salud pueden variar mucho segun el
compuesto y comprenden desde un alto grado de toxicidad hasta ausencia de efectos conocidos.
Esos efectos dependeran de la naturaleza de cada compuesto y del grado y del periodo de
exposicién al mismo. Segun el Duodécimo Informe sobre Carcin6genos publicado por el
Programa Nacional de Toxicologia, el benceno es un carcindégeno humano; el formaldehido, el

percloroetileno y el estireno son “carcin6genos humanos segun previsiones razonables” (2).

Las personas con mayor riesgo de exposicién a largo plazo a esos tres compuestos organico
volatiles son los trabajadores industriales que tienen una exposicion ocupacional prolongada a lo.
compuestos, los fumadores de cigarillos, y las personas expuestas por periodos prolongados a las

emisiones del transito pesado de vehiculos automotores.

La exposicion a largo plazo a los compuestos organicos volatiles puede causar lesiones del
higado, los rifiones y el sistema nervioso central. La exposicion a corto plazo puede causar
irritacion de los ojos y las vias respiratorias, dolor de cabeza, mareo, trastornos visuales, fatiga,
pérdida de coordinacion, reacciones alérgicas de la piel, ndusea y trastornos de la memoria. (2)
Los riesgos que se derivan del trabajo con productos quimicos son sin duda de los mas complejos
de analizar dada su variedad de efectos nocivos sobre el organismo humano. Los efectos de las
sustancias toxicas sobre el organismo pueden ser de caracter:

Corrosivos: destruccion de los tejidos sobre los que actda la sustancia toxica.

Irritantes: irritacion de la piel y las mucosas de la garganta, nariz, ojos, etc. en contacto con el

toxico.

Neumoconioticos: alteraciones pulmonares por depdsito de particulas solidas en sus tejidos.

Asfixiantes: disminuyen o hacen desaparecer el oxigeno del aire del ambiente que respiramos.



Anestésicos y narcoticos: producen, de forma general o parcial, la pérdida de la sensibilidad por
accion sobre los tejidos cerebrales.
Sensibilizantes: efectos alérgicos ante la presencia de la sustancia toxica, aunque sea en pequefias

cantidades.

Cancerigenos, mutagenos y teratdgenos: producen el cancer, modificaciones hereditarias y

malformaciones en la descendencia. (3)

Por otro lado, los dafios a la salud pueden ser transitorios o permanentes. Ademas se pueder

manifestar en diferentes momentos tras la exposicion, de manera que sean efectos:

A corto plazo de tiempo, de forma casi inmediata, se denomina “toxicidad aguda”, por ejemplo la

inhalacién de cloro que provoca irritacion respiratoria inmediata;

A medio plazo, una vez que el téxico se ha propagado a todo el cuerpo a través de la sangre,
actuando como un veneno, por ejemplo el uso de disolventes en lugares mal ventilados puede

provocar nduseas, vomitos, etc.

A largo plazo y tras exposiciones repetidas, es la Ilamada “toxicidad cronica”. Entre estos efectos,
gue se manifiestan tras un largo periodo de exposicion a determinados productos quimicos,
encontramos el cancer, las alteraciones genéticas y del sistema hormonal, las alteraciones del

sistema nervioso y algunos tipos de sensibilizacion alérgica. (4)

Aire Interior

El término aire interior, al que nos referiremos en adelante, suele aplicarse a ambientes de interior
no industriales: edificios de oficinas, edificios publicos como colegios, hospitales, teatros,
restaurantes, entre otros y viviendas particulares. La calidad ambiental en edificios es perturbada
de forma constante por la interaccion de agentes fisicos (como la temperatura, el viento, la
radiacion solar y ruidos, quimicos como sustancias y/o compuestos organicos e inorganicos) y

bioldgicos, produciendo diversos efectos y consecuencias sobre las personas, el medio fisico-
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natural y los edificios. Asimismo, los elevados indices de contaminacion ambiental son una
amenaza constante que deteriora el medio ambiente hasta convertirlo en no apto para el

desarrollo de ciertas actividades y peligroso para la vida de las personas y otros seres vivos.(2)

Una buena calidad de aire interior debe evitarnos problemas de salud o de incomodidad. El
analisis de una buena calidad del aire interior, conlleva un estudio en profundidad y en muchos
casos los contaminantes solo podran ser detectados con equipos especificos. Se puede poner
como ejemplo:

El gas radén, VOC’s (Compuestos Organicos Volatiles), Gases de combustion diversos, Amian’
y aislantes peligrosos, Plomo y polvos metalicos pesados en general y Confort térmico, ent
otros. (2).

Riesgos quimicos

El Riesgo quimico es aquel que se deriva del uso o la presencia de sustancias quimicas
peligrosas. Una sustancia es peligrosa cuando presenta una o varias de las caracteristicas
siguientes: Es peligrosa para la salud, puede provocar incendios y explosiones o es peligrosa para

el medio ambiente. (3)

Cuando una sustancia quimica es peligrosa para la salud de las personas hablamos de riesgo
toxico. Este riesgo se puede llegar a materializar si la exposicion al agente quimico no esta
controlada. El riesgo toxico de un producto quimico depende de dos factores: la toxicidad y de la
dosis absorbida, donde influyen una serie de factores: composicién, propiedades, concentracion,
duracién de la exposicion, via de entrada al organismo y carga de trabajo. Por lo general, una
sustancia muy toxica producira dafios a muy baja dosis, mientras otras necesitan dosis mayores 0

una acumulacion de pequerias dosis repetidas para ser nocivas. (3)

Vias de entrada de los toxicos en el organismo
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La absorcion de una sustancia quimica por el organismo se efectda principalmente a travées de
cuatro vias:

1. Inhalacion: las vias respiratorias son las principales vias de penetracion de las sustancias
quimicas. Desde los pulmones los agentes quimicos pasan a la sangre, pudiendo afectar entonces
a otros 6rganos como el cerebro, higado, rifiones, etc. o atravesar la placenta y producir

malformaciones fetales.

2. Ingestion: el producto toxico se introduce a través de la boca, por contaminacion de alimentos
0 bebidas, o cuando tras haber manipulado un producto quimico, se llevan las manos a la boca

para fumar o simplemente como un gesto inconsciente. 12

3. Dérmica: algunas sustancias quimicas, como las irritantes o las corrosivas, producen dafio al

poner en contacto con la piel, las mucosas o los 0jos, 0 a través de pequefias lesiones cutaneas.

4. Parenteral: se produce por penetracion del contaminante por discontinuidades en la piel como

cortes, pinchazos o la presencia de Ulceras, llagas u otras heridas descubiertas. (3)



Conclusiones

El control de la exposicion a agentes quimicos a través del andlisis del aire alveolar de los
trabajadores expuestos puede ser una herramienta esencial, como complemento al control

ambiental, para evaluar y prevenir los efectos de dicha exposicion.

Los resultados presentados en otras investigaciones muestran que en el aire alveolar (distinto al
exhalado) de los trabajadores expuestos a VOCs se pueden encontrar niveles altos de los
compuestos existentes en el ambiente que son acordes a su exposicion real. De esta forma, la
concentracion de VOCs en el aire alveolar es mayor cuanto mayor es la existente en el aire
ambiental, pero existen dos cinéticas de absorcion bien distintas, una para los aromaticos
derivados del benceno (tolueno, xilenos y alkilbenceno), con porcentajes de absorcion media del
50%, y otra para los ésteres, con porcentajes medios de absorcion inferiores al 20%. Es decir, se
absorben en mayor proporcion los mas téxicos, benceno y sus derivados, que ademas son los que
en estudios de genotoxicidad se asocian a aberraciones cromosémicas y dafios en el ADN.
Mencion aparte merece el benceno, ya que esta asociado en numerosos trabajadores a los habitos
del tabaco, los niveles de benceno en el aire alveolar son superiores o similares a los del ambiente

en los fumadores.

Los efectos de los compuestos organicos volatiles para la salud pueden variar mucho segun el
compuesto y comprenden desde un alto grado de toxicidad hasta ausencia de efectos conocidos.
Esos efectos dependeran de la naturaleza de cada compuesto y del grado y del periodo de

exposicion al mismo.
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La exposicion a largo plazo a los compuestos organicos volatiles puede causar lesiones del
higado, los rifiones y el sistema nervioso central. La exposicion a corto plazo puede causar
irritacion de los ojos y las vias respiratorias, dolor de cabeza, mareo, trastornos visuales, fatiga,
pérdida de coordinacidn, reacciones alérgicas de la piel, ndusea y trastornos de la memoria.

Existen doce estudios epidemioldgicos que investigan la relacion entre la exposicion del
acrilonitrilo y el céncer; solamente cinco indican un riesgo carcindgeno de la exposicion al
acrilonitrilo. Los estudios negativos sufrieron de tamafio pequeiio de la muestra, de la
caracterizacion escasa de la exposicion, de tiempos cortos de seguimiento y de muesti

relativamente jovenes. Aunque cuatro de los cinco estudios epidemioldgicos restantes indican un
riesgo mas alto del cancer de pulmén, y un estudio demostré una velocidad méas alta de la
mortalidad para el higado y la vejiga, todos tienen problemas con respecto a la metodologia, a la
definicion y/o al tamafio de la poblacion, a la existencia de la exposicion a otros agentes

carcinogenos, y a la duracion del periodo de la seguimiento.

En animales de laboratorio se observo una incidencia creciente de tumores del sistema nervioso
central, de la glandula de Zymbal, del estomago, de la lengua, intestino delgado y glandulas
mamarias fueron observados en todas las dosis probadas. Hay sin embargo una diferencia clara
entre los estudios animales y del ser humano referente a la respuesta tumorigenica al acrilonitrilo:
no se ha producido ningun tumor del pulmon en animales y no se ha observado ningan tumor del

cerebro en seres humanos.

La irritacion o los efectos sobre el sistema nervioso central se pueden asociar a la exposicion
aguda a las altas concentraciones del butadieno. Sin embargo, la capacidad de producir cancer se

considera como el efecto critico para la derivacion de las pautas de la calidad del aire.
Recomendaciones
Realizar investigacion de campo sobre los riesgos en la salud del personal de laboratorio que esta

expuesto a compuestos organicos volatiles.

Orientar las medidas de precaucién en el manejo de compuestos organicos volatiles.
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Establecer la evaluacion de la salud de los trabajadores expuestos compuestos organicos volatiles.
Verificar la puesta en practica por parte del personal de las medidas de precaucion y

manipulacion de compuestos organicos volatiles.
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