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DeterminaciDeterminacióón directa de la n directa de la 
exposiciexposicióón de la poblacin de la poblacióón a las sustancias tn a las sustancias tóóxicas.xicas.

La evaluaciLa evaluacióón por n por ““biomonitoreobiomonitoreo”” es la es la 
evaluacievaluacióón de exposicin de exposicióón mn máás relevante en saluds relevante en salud
porque es un indicador de la cantidad del agente porque es un indicador de la cantidad del agente 
ququíímico mico que ha ingresadoque ha ingresado al organismo desde el al organismo desde el 
ambiente en lugar de tratar de determinar ambiente en lugar de tratar de determinar la la 
cantidad que podrcantidad que podríía ingresara ingresar a a éél.l.



Plan de AcciPlan de Accióón Europeo sobre Ambiente y n Europeo sobre Ambiente y 
Salud 2004Salud 2004--2010 ( jun 2004)2010 ( jun 2004)

AcciAccióón No.3: Desarrollar un abordaje coherente n No.3: Desarrollar un abordaje coherente 
sobre el tema del sobre el tema del ““biomonitoreobiomonitoreo”” en Europa.en Europa.

Objetivo: Objetivo: Servir  apoyo a las polServir  apoyo a las polííticas ambientales y ticas ambientales y 
de saludde salud mediante un mejor acceso y comparacimediante un mejor acceso y comparacióón n 
de la informacide la informacióón en y entre los pan en y entre los paííses y asses y asíí
optimizar los recursos y lograr una estandarizacioptimizar los recursos y lograr una estandarizacióón n 
de las estrategias. de las estrategias. 



DefiniciDefinicióónn

Es la evaluaciEs la evaluacióón y cuantificacin y cuantificacióón de los n de los 
agentes quagentes quíímicos y sus metabolitos, en micos y sus metabolitos, en 
tejidos, secreciones, excretas, fluidos tejidos, secreciones, excretas, fluidos 
corporales, aire espirado o cualquier corporales, aire espirado o cualquier 
combinacicombinacióón de n de ééstos para evaluar la stos para evaluar la 
exposiciexposicióón y riesgo para la salud en n y riesgo para la salud en 
relacirelacióón a un marco de referencia n a un marco de referencia 
apropiado.apropiado.



Aspectos generalesAspectos generales

Es aplicable tanto a trabajadores como a la Es aplicable tanto a trabajadores como a la 
poblacipoblacióón general.n general.
DeberDeberíía ser una a ser una actividad repetitiva y actividad repetitiva y 
periperióódica.dica.
Es una actividad  de Es una actividad  de tipo preventivotipo preventivo y no y no 
tanto de tipo diagntanto de tipo diagnóósticastica





Aspectos Aspectos EticosEticos

¿¿Es el monitoreo biolEs el monitoreo biolóógico gico ééticamente ticamente 
correcto?correcto?

Las decisiones que se tomen deben ser en Las decisiones que se tomen deben ser en 
procura del bienestar del trabajador.procura del bienestar del trabajador.

Requiere informaciRequiere informacióón al paciente y su n al paciente y su 
consentimiento. Confidencialidad.consentimiento. Confidencialidad.

No deben utilizarse las muestras para otros No deben utilizarse las muestras para otros 
proppropóósitos (OH, drogas, HIV)sitos (OH, drogas, HIV)

En lo posible evitar la  utilizaciEn lo posible evitar la  utilizacióón de mn de méétodos todos 
invasivos.invasivos.



Ventajas del monitoreo Ventajas del monitoreo 
biolbiolóógico sobre el ambiental (1)gico sobre el ambiental (1)

Da mayor informaciDa mayor informacióón sobre:n sobre:

AbsorciAbsorcióón  por otras vn  por otras víías (das (déérmica rmica 
y digestiva).y digestiva).

AcumulaciAcumulacióón en el organismon en el organismo

Uso y eficacia del equipo de Uso y eficacia del equipo de 
protecciproteccióón personal.n personal.

HHáábitos o prbitos o práácticas de trabajo.cticas de trabajo.

Actividad fActividad fíísicasica



Ventajas del monitoreo biolVentajas del monitoreo biolóógico gico 
sobre el ambiental (2)sobre el ambiental (2)

Da mayor informaciDa mayor informacióón sobre:n sobre:

Higiene personalHigiene personal

Susceptibilidad IndividualSusceptibilidad Individual

ExposiciExposicióón extralaboraln extralaboral

InteracciInteraccióón con otras sustancias n con otras sustancias 
ququíímicasmicas



DeterminaciDeterminacióón de n de 
metabolitos de metabolitos de 

compuestos aromcompuestos aromááticos ticos 
en orina de los operarios en orina de los operarios 

de distribucide distribucióónn

Enero 2007Enero 2007





GasolinaGasolina

Mezcla de mMezcla de máás  de 150 compuestos s  de 150 compuestos 
Contiene compuestos aromContiene compuestos aromááticosticos

BBencenoenceno

TToluenoolueno

XXilenoileno



OBJETIVOSOBJETIVOS

Determinar niveles y variaciDeterminar niveles y variacióón de niveles de n de niveles de 
metabolitosmetabolitos

Identificar riesgo de  desarrollar problemas Identificar riesgo de  desarrollar problemas 
hematolhematolóógicosgicos

Valorar la necesidad de establecer medidas Valorar la necesidad de establecer medidas 
preventivaspreventivas



METODOLOGIAMETODOLOGIA

PoblaciPoblacióón de estudion de estudio
29 Operarios de distribuci29 Operarios de distribucióón (93.5% poblacin (93.5% poblacióón expuesta)n expuesta)
24 Trabajadores no expuestos (controles)24 Trabajadores no expuestos (controles)

Consentimiento informadoConsentimiento informado
Indicaciones previasIndicaciones previas
Toma y anToma y anáálisis de muestras lisis de muestras 
NNúúmero de muestreosmero de muestreos
CuestionarioCuestionario











Tabla 1 Metabolitos en orina determinados 
para cada compuesto 

Compuesto Metabolitos Valores de
Referencia 

(µg/g 
creatinina)

Benceno Acido t, t 
mucónico

0 - 3.0

Tolueno hipurato 0 - 500

Xileno 2-metilhipurato
3-metilhipurato

0 - 1.5
0 - 3.0



RESULTADOSRESULTADOS
Tabla 2 Promedio de edad y antigüedad de los 
trabajadores controles y expuestos.

Controles  
(media ± DS)

n=24

Expuestos 
(media ± DS)

n=29

t P

Edad 46,50 ±
7,34

46,52 ±
11,97 -0,006 0,995

Antigüedad 16,83 ±
9,05

19,25 ±
10,33 -0,895 0,375



Tabla 3 Trabajadores controles y expuestos 
según el hábito de ingerir licor o fumar.

Tipo
n Ingesta 

licor
X2 P Tabaquismo X2 P

trabajador no si no si

Controles 24 9 15
1,64 0,2

21 3
0,23 0,63

Expuestos 29 16 13 24 5

OHOH TabTab
ContCont 62,5%62,5% 12,5%12,5%
ExpExp 44,8%44,8% 17,2%17,2%



Tabla 4  Distribución de trabajadores expuestos y 
controles según escolaridad

Escolaridad Controles % Expuestos %

n % n %

Primaria (completa 
o incompleta) 0 0 17 58,6

Secundaria 
(completa o 
incompleta)

4 16,7 11 37,9

Estudios
superiores 20 83,3 1 3,4

TOTAL 24 100 29 100

P<0.000



Tabla 5 Resultados del hemograma en 
trabajadores controles y expuestos 

Hemograma Controles 
media 
n=24

Controles 
SD

Expuestos 
media 
n=29

Expuestos 
SD

t P

Leucocitosa 6,313 1,851 6,679 1,415 -0,817 0,417

Neutrófilosa 3,350 1,140 3,550 1,151 -0,634 0,529

Linfocitosa 2,158 0,629 2,462 0,809 -1,508 0,138

Eritrocitosa 5.100 0,312 5.201 0,463 -0,914 0,365

Hemoglobinac 15,246 0,88 15,738 1,25 -1,625 0,110

Hematocritob 45,800 2,49 46,866 3,49 -1,254 0,216

Plaquetasa 279,67 45,5 298,21 95,5 -0,872 0,387

a= x 103 /µl b= %    c=g/dl



Tabla 6  Comparación de los niveles de metabolitos en orina de los 
trabajadores expuestos, al final de la jornada laboral, con los 
niveles de referencia de los controles.

Metabolitos
Controles 

media 
n=24

Controles 
SD

Expuest
. media 

n=29

Expuest. 
SD t P

3-metilhipurato 1,342 0,378 14,252 9,617 -6,561 0,000

2-metilhipurato 0,148 0,323 4,776 5,390 -4,193 0,000

hipurato 157,625 97,343 290,89 222,142 -2,727 0,009

ác. t,t mucónico 1,958 1,569 7,604 4,199 -6,228 0,000



Tabla 10  Comparación de los niveles de metabolitos en 
orina de los trabajadores expuestos, al inicio y al final de la 
jornada laboral.

Metabolitos Inicio JL* 
media 
n=29

Inicio 
JL* SD

Final 
JL* 

media 
n=29

Final JL*  
SD

t P

3-metilhipurato 5,055 5,551 14,252 9,617 -5,622 0,000

2-metilhipurato 1,303 1,895 4,776 5,390 -3,614 0,001

hipurato 232,448 121,911 290,897 222,142 -1,851 0,075

ác. t,t mucónico 2,238 2,215 7,604 4,199 -6,174 0,000



Tabla 13  Porcentaje de trabajadores por centro de trabajo que 
presentaron resultados de laboratorio por arriba del nivel máximo 

de referencia por la tarde. 

Metabolitos Cont.
%

Term 1
%

Term 2
%

Term 3
%

3-metilhipurato 0,0 100,0 75,0 100,0

2-metilhipurato 0,0 100,0 66,7 28,6

hipurato 0,0 50,0 0,0 0,0

ác. t,t mucónico 20,8 90,0 100,0 20,8







CONCLUSIONESCONCLUSIONES

Hubo diferencias estadHubo diferencias estadíísticamente significativas sticamente significativas 
entre las concentraciones de metabolitos de los entre las concentraciones de metabolitos de los 
controles y los expuestoscontroles y los expuestos
No se encontraron diferencias (No se encontraron diferencias (estest.  .  sigsig.) en los .) en los 
hemogramashemogramas al comparar los expuestos con los al comparar los expuestos con los 
controles.controles.
Recomiendan medidas preventivasRecomiendan medidas preventivas



RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES

Continuar con el monitoreo biolContinuar con el monitoreo biolóógicogico
Valorar el diseValorar el diseñño de las instalaciones por parte o de las instalaciones por parte 
de ingenierde ingenierííaa
Educar a los trabajadores para evitar prEducar a los trabajadores para evitar práácticas cticas 
que aumenten la exposicique aumenten la exposicióónn
Valorar modificar el mValorar modificar el méétodo de cargatodo de carga
Valorar el uso de EPPValorar el uso de EPP




