UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

EVALUACION DE H\ITOXICAC[ON OCUPACIONAL POR NIVELES DE
PLOMO SANGUINEO EN MECANICOS AUTOMOTRICES Y PINTORES
DEL CANTON MACHALA PERIODO 2020

MEDINA QUINONEZ CINDY GISSELLA
BIOQUIMICA FARMACEUTICA

ZUNIGA PINEDA JESSICA GABRIELA
BIOQUIMICA FARMACEUTICA

MACHALA
2020




UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

EVALUACION DE INTOXICACION OCUPACIONAL POR
NIVELES DE PLOMO SANGUINEO EN MECANICOS
AUTOMOTRICES Y PINTORES DEL CANTON MACHALA
PERIODO 2020

MEDINA QUINONEZ CINDY GISSELLA
BIOQUIMICA FARMACEUTICA

ZUNIGA PINEDA JESSICA GABRIELA
BIOQUIMICA FARMACEUTICA

MACHALA
2020



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

TRABAJO TITULACION
TRABAJO EXPERIMENTAL

EVALUACION DE INTOXICACION OCUPACIONAL POR NIVELES DE PLOMO
SANGUINEO EN MECANICOS AUTOMOTRICES Y PINTORES DEL CANTON
MACHALA PERIODO 2020

MEDINA QUINONEZ CINDY GISSELLA
BIOQUIMICA FARMACEUTICA

ZUNIGA PINEDA JESSICA GABRIELA
BIOQUIMICA FARMACEUTICA

SEGURA OSORIO MARISELA BRIGITTE

MACHALA, 05 DE MAYO DE 2020

MACHALA
2020



Nota de aceptacién:

Quienes suscriben, en nuestra condicién de evaluadores del trabajo de titulacion
denominado EVALUACION DE INTOXICACION OCUPACIONAL POR
NIVELES DE PLOMO SANGUINEO EN MECANICOS AUTOMOTRICES Y
PINTORES DEL CANTON MACHALA PERIODO 2020, hacemos constar que
luego de haber revisado el manuscrito del precitado trabajo, consideramos que
retne las condiciones académicas para continuar con la fase de evaluacién
correspondiente.

s (XA 4,
R

Y S -

SEGURA/OSORIO MARISELA BRIGITTE
0704633692
TUTOR - ESPECIALISTA 1

AN &7
_u‘

LEON CUEVA RICARDO VALENTIN
0705391399
ESPECIALISTA 2

N

MORA UZ JAIME ROBERTO
- 0701132904
ESPECIALISTA 3

Machala, 05 de mayo de 2020

www.uimachala.edu.ec



Trabajo de titulacion - Zuiniga Jessica

INFORME DE ORIGINALIDAD

2 % 1 % 1 %

1o

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS
www.ceimigra.net <1 .
Fuente de Internet /o
pt.scribd.com 1
Fuente de Internet < %
ritchierj.yolasite.com <1 .
Fuente de Internet A)

6

Submitted to Universidad Senor de Sipan <1 .
Trabajo del estudiante /o
Submitted to ECCI
Trabajo del estudiante < 1 %
"Toxicological Profile for Lead", ATSDR s < 1

%

Toxicological Profiles Web Version, 2002.

Publicacion

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 20 words

Excluir bibliografia Activo



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

Las que suscriben, MEDINA QUINONEZ CINDY GISSELLA y ZUNIGA
PINEDA JESSICA GABRIELA, en calidad de autoras del siguiente trabajo
escrito titulado EVALUACION DE INTOXICACION OCUPACIONAL POR
NIVELES DE PLOMO SANGUINEO EN MECANICOS AUTOMOTRICES Y
PINTORES DEL CANTON MACHALA PERIODO 2020, otorgan a la
Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos
de reproduccion, distribucién y comunicacion puablica de la obra, que constituye
un trabajo de autoria propia, sobre la cual tienen potestad para otorgar los
derechos contenidos en esta licencia.

Las autoras declaran que el contenido que se publicara es de caracter académico
y se enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de
Machala.

Se autoriza a transformar la obra, dnicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservaciéon, distribucion y
publicacion en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

Las autoras como garantes de la autoria de la obra y en relacién a la misma,
declaran que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que asumen la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdémico.

Machala, 05 de mayo de 2020

7

MEDINA QUINONEZ CINDY GISSELLA ZUNIGA PINEDA JESSICA GABRIELA
0706523081 1104276504

www.uimachala.edu.ec



DEDICATORIA

A mi madre

Por ensefiarme a luchar por lo que quiero inculcandome valores y principios, ademas

fue el impulso y la luz que me guid a tomar las mejores decisiones para mi vida.

A mis padres, Edgar y Guillermo

Por brindarme el apoyo incondicional durante todo mi periodo de estudio y por darme

el &nimo necesario para no flaquear durante los momentos dificiles.

A mis hermanos

Con ellos logré entender que el estar unidos hara que derrotemos todas las batallas

gue estan por venir, hoy y siempre.

Maikiki

Por el amor tan grande que me demuestra cada dia, por recordarme que puedo lograr

lo que me propongo y ser un ejemplo al que quiero seguir en esta vida.

Dedicado con amor:

Jessica Gabriela Zufiga Pineda



DEDICATORIA

Con todo el carifio y amor que le tengo, dedico esta tesis a mi mama Angelita Quifionez

Campos por todo su esfuerzo, apoyo constate y confianza.

A mi papa Segundo Medina Montafio por sus palabras motivacionales y ensefianzas, de
la misma manera a mis hermanas, sobrinos, amigos y demas personas que permitieron

hacer este suefio realidad.

GRACIAS ATODOS

Cindy Gissella Medina Quifionez



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a nuestros queridos padres por el apoyo incondicional brindado a lo largo
del periodo de estudio académico, realizando sus mejores esfuerzos para que podamos

salir adelante y culminar nuestra carrera universitaria.

A nuestra tutora de tesis, Biog. Farm. Marisela Segura Osorio Mgs. que nos ofrecié su
amistad, confianza y conocimientos para desarrollar este trabajo.

Infinitamente agradecidas con todos nuestros docentes de la Carrera de Bioquimica y
Farmacia por la formacion académica que nos brindaron con el fin de convertirnos en

excelentes profesionales.

Y finalmente, hacemos un reconocimiento al compromiso y valentia que hemos tenido
durante toda nuestra carrera universitaria, pues gracias a ellos logramos superar todos los
momentos dificiles pues hoy cumplimos la primera de muchas de metas propuestas en

nuestras vidas.

Gracias.

Jessica Zufiga & Cindy Medina



RESUMEN

El plomo es un metal pesado innecesario para el organismo de los seres vivos, sus
principales fuentes de contaminacion son industriales como la manufactura de vidrio,
fontaneria, industria automotriz, pintura entre otras. La contaminacion ambiental causada
por plomo puede ocasionar problemas graves de salud como intoxicaciones, alteraciones
en el organismo y enfermedades, las cuales pueden generar sintomatologias severas como
cefalea, mareo, emesis, asfixia, pérdida de la conciencia entre otros signos como a
muerte; al ser un metal xenobidtico tiene la facilidad de ingresar al organismo por via
respiratoria, digestiva, dérmica y acumularse en 6rganos y tejidos del cuerpo humano,
segun la Organizacion Mundial de la Salud la plumbosis causa miles de muertes cada
afio y es responsable del 0,6% de la morbilidad mundial. Por esta razon, el proposito de
este trabajo experimental fue establecer los niveles de plomo sanguineo en los principales
grupos de riesgo como trabajadores que manipulan pintura y baterias de automdviles del
cantén Machala en el periodo 2020, las edades consideradas fueron de 19 a 70 afios, con
experiencia laboral minima de 1 afio a los cuales se les entregd un consentimiento
informado y aplico encuestas para medir el grado de conocimiento que tenian sobre el
plomo. Tomando en cuenta protocolos estandarizados se extrajo, almacend y transportd
muestras de sangre venosa a las que se efectu6 una digestion acida en estufa con acido
nitrico y peroxido de hidrogeno para su preparacion. Se realizo la cuantificacion de
plomo a 50 muestras sanguineas mediante espectrofotometria de absorcion atémica,
considerado como un método sensible y preciso para el analisis, con un margen de error
de */- 0,03%. Los resultados se evidenciaron mediante analisis estadisticos con el
software IBM SPSS Statistics 23.0, se evalu6 que el grado de conocimiento sobre el
plomo no era suficiente en la poblacion en estudio por lo que se entregd tripticos
informativos, se cuantificd los niveles de plomo donde se observo que el 10% de los
trabajadores tienen concentraciones de plomo sanguineo mayores a 30 ug/dL los cuales
sobrepasan los rangos establecidos por la OMS y OSHA (30 pg/dL) y se considera este
valor como una intoxicacién aguda por este analito, el 66% de los trabajadores entre 10.1
ug/dL a 29.9 ug/dL y el 24% en rangos menores a 10 ug/dL. Ademas, existe una mayor
concentracion de plomo en trabajadores que manipulan pinturas con una media de 18,78
pg/dL en comparacion con mecanicos automotrices que tienen un promedio de 15,76

pg/dL. En conclusion, la exposicion al plomo es un peligro que requiere tomar medidas



de preventivas en el area de trabajo, monitoreo, proteccion y analisis hacia los
trabajadores para controlar la cantidad de plomo en sangre y de esta manera proteger la
salud del personal, es por ello que la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
recomienda usar ropa adecuada al realizar diversas actividades laborales y otra al
dirigirse al hogar para evitar propagar la contaminacion por plomo, tomar medidas de
higiene antes y después de la jornada laboral, no consumir bebidas ni comida dentro de
areas que podrian estar contaminadas y evitar limpiar areas que requieran mover polvos

en forma de barridos secos.

Palabras Clave: contaminacién, organismo, plomo, plumbosis, sangre, trabajadores



ABSTRACT

Lead is an unnecessary heavy metal for the organism of living beings, its main sources
of pollution are industrial such as the manufacture of glass, plumbing, automotive
industry, painting among others. Environmental pollution caused by lead can cause
serious health problems such as poisoning, alterations in the body and diseases, which
can lead to severe symptoms such as headache, dizziness, emesis, asphyxiation, loss of
consciousness among other signs such as death; being a xenobiotic metal, it has the
ability to enter the body by respiratory, digestive, dermal and accumulate in organs and
tissues of the human body, according to the World Health Organization, the plumbosis
causes thousands of deaths every year and is responsible for 0,6% of global morbidity.
For this reason, the purpose of this experimental work was to establish blood lead levels
in the main risk groups as workers who handle paint and car batteries in the Machala
canton in the 2020 period, the ages considered were 19 to 70 years, With a minimum
work experience of 1 year to which they were given an informed consent and applied
surveys to measure the degree of knowledge they had about lead. Taking into account
standardized protocols, samples of venous blood were extracted, stored and transported
to which an acid digestion was carried out in an oven with nitric acid and hydrogen
peroxide for its preparation. The quantification of lead to 50 blood samples was
performed by atomic absorption spectrophotometry, considered as a sensitive and precise
method for the analysis, with a margin of error of +/- 0.03%. The results were evidenced
by statistical analysis with the IBM SPSS Statistics 23.0 software, it was evaluated that
the degree of knowledge about lead was not sufficient in the study population, so
information leaflets were delivered, lead levels were quantified where it was observed
that 10% of workers have blood lead concentrations greater than 30 pg/dL which exceed
the ranges established by OMS and OSHA (30 ug/dL) and this value is considered as
acute poisoning by this analyte, 66 % of workers between 10.1 pg/dL at 29.9 pg/dL and
24% in ranges below 10 pg/dL. In addition, there is a higher concentration of lead in
workers who handle paints with an average of 18.78 pg/dL. compared to automotive
mechanics who average 15.76 pg/dL. In conclusion, exposure to lead is a danger that
requires taking preventive measures in the area of work, monitoring, protection and
analysis towards workers to control the amount of lead in blood and thus protect the

health of personnel, it is for This is why the Occupational Health and Safety



Administration recommends wearing appropriate clothing when performing various
work activities and another when heading home to avoid spreading lead contamination,
taking hygiene measures before and after the workday, not consuming drinks or food
inside of areas that could be contaminated and avoid cleaning areas that require moving

dust in the form of dry sweeps.

Keywords: pollution, organism, lead, plumbosis, blood, workers
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INTRODUCCION

La contaminacion en recursos naturales como agua, aire y suelo es una de las
problematicas mas severas en la actualidad para la sociedad del siglo XXI, ya que
compromete la calidad de la salud publica a nivel mundial y local, esto es generado por
el uso imprudente de sustancias que contienen metales pesados en diversas industrias,

ocasionando problemas medioambientales?.

En la mayoria de ciudades la concentracion de metales es elevado debido a que
estos no se biodegradan con el pasar del tiempo y como consecuencia se produce una
acumulacién continua, en el caso del plomo, la intoxicacion afecta a poblaciones
vulnerables como los nifios, personas con posibilidad socioeconémica baja y trabajadores
pertenecientes a industrias que laboran con gasolina, pinturas, refinacion informal del

plomo, produccion y el reciclaje de baterias?.

Segun datos estadisticos generados por la OMS, cada afio el 0,6% de la poblacion
muere por exposicion a elementos inorganicos, mostrando mayor susceptibilidad
aquellos trabajadores que laboran de forma constante con sustancias que contienen
plomo. En la actualidad la Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional
recomiendan que los niveles biolégicos méximos permisibles no deben exceder una

concentracion de 30 pg/dL de plomo en sangre®.

Es por este motivo que el objetivo de este trabajo pretende establecer la
concentracion de plomo en sangre en los principales grupos de riesgo como los
trabajadores que tienen contacto con pintura y baterias de automoviles del cantdn
Machala, para el cumplimiento se realizard un estudio del anélisis de cognitivo que tiene
la poblacién en estudio sobre el plomo, luego se cuantificara los niveles de plomo y se

determinara la incidencia entre estas ocupaciones.



CAPITULO |

1 PROBLEMA

La exposicién prolongada de plomo podria afectar la salud de personas que trabajan con
pinturas y baterias de vehiculos del canton Machala, produciéndole enfermedades
renales, problemas gastrointestinales e inclusive dafios neuroldgicos al ingresar

concentraciones de plomo.

2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢En qué medida el plomo esta presente en la sangre de las personas que trabajan con

pinturas y baterias de automoviles en la ciudad de Machala?

3 JUSTIFICACION

El plomo es considerado como una sustancia toxica que al momento que ingresa a nuestro
organismo por via inhalatoria o dérmica se acumula y genera diversos problemas a
sistemas del cuerpo humano como el neuroldgico, hematoldgico, cardiovascular, renal y

gastrointestinal.

La concentracion de este metal se puede revelar en diferentes tejidos y liquidos
corporales, como cabello, dientes, orina y huesos, en la actualidad la determinacion de
niveles de plomo en sangre a generado gran aceptacion ya que se la considera como una

de las técnicas con mayor precision para deteccidn y pruebas diagnosticas.



La Organizacion Mundial de la Salud corrobora que el plomo provoca 143.000 muertes
cada afo y el 0,6% de la morbilidad mundial es a causa del mismo, actualmente la
Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA) recomiendan que los niveles
bioldgicos méximos permisibles no deben exceder una concentracion de 30 pg/dL de

plomo en sangre.

Los trabajadores de las industrias de madera, minerias, gasolina, pinturas, mecanicas
automotrices entre otras tienen mayor susceptibilidad, debido a que no tienen un
adecuado conocimiento de los afectos patoldgicos que puede producir este metal, ni una
correcta capacitacion para evitar el contacto directo mediante la aplicacion de normas de

bioseguridad.

4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL:

Establecer los niveles de plomo en sangre de personas que trabajan en mecanicas
automotrices y manipulan pinturas a través del método de espectrofotometria de

absorcién atdmica para la evaluacion del grado de intoxicacion en el cantén Machala.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

— Evaluar las caracteristicas de la poblacion en estudio y el grado cognitivo
relacionado a la toxicidad del plomo.

— Cuantificar los niveles de plomo presentes en muestras sanguineas de
trabajadores que se encuentran en exposicion continua a sustancias que
contienen este elemento.

— Determinar la incidencia de plomo presente en sangre segun la ocupacion de

los trabajadores.



5 HIPOTESIS

Las personas que trabajan en la industria de pintura y mecéanicas automotrices de la
ciudad de Machala presentan niveles elevados de plomo en muestras sanguineas debido

a la contaminacion presente en el area laboral.

6 VARIABLES

6.1 INDEPENDIENTE:

Plomo

6.2 DEPENDIENTES:

Intoxicacién por plomo (plombemia)



CAPITULO 1l

7 MARCO REFERENCIAL

7.1 Plomo (Pb)

El elemento quimico denominado plomo se lo considera como un metal pesado cuyo
simbolo es Pb, se presenta de forma natural con una tonalidad grisacea opaca, esta
presente en el medio ambiente y sus emisiones son generadas a traves de la
industrializacion®. Se lo considera como una sustancia quimica xenobidtica innecesaria
para el organismo humano, y al estar presente en cantidades elevadas genera efectos

adversos que inciden de forma negativa sobre procesos de origen bioquimico®.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del plomo

Propiedades fisicoquimicas del plomo

Simbolo quimico Pb
Valencia +2, +4
Peso atémico 207.2
NUmero atémico 82
Densidad 11.4 g/ml
Punto de fusion 327 °C
Punto de ebullicion 1725 °C

Fuente: L.

7.1.1 Antecedentes

En laantigtiedad el hombre ha empleado el plomo como materia prima para la fabricacion

de diversos objetos, la cultura egipcia fue pionera en la separacién del plomo mediante



el empleo de métodos artesanales, mismos que se han podido evidenciar en el papiro de
Ebers, donde se describe que este metal fue utilizado principalmente en polvos

cosméticos, en utensilios de proteccion, estatuillas de animales y humanas®.

Los historiadores comentan que el plomo fue utilizado en la Edad Media por los
alquimistas como una sustancia fundamental debido a que creian que por medio de
aleaciones podrian generar uno de los metales mas valiosos que es el oro®. Su toxicidad
se empez0 a descubrir gracias a ellos, debido a las diversas manifestaciones sintométicas
que presentaban, de tal forma que también se recurrié a él para la elaboracion de

venenos?.

A inicios del siglo XIX, empez6 a surgir la revolucion industrial y con ella, aumentaron
los indices de utilizacién del plomo, en donde la presencia de dicho metal en sangre
humana era de 0,016 pg/dL, cuyo valor es inferior con los documentados en el siglo XX,
en donde se empezaron a investigar los peligros resultantes del contacto directo con este
elemento pues los valores arrojados en los estudios realizados de aquél siglo, mostraban

una presencia del mismo en sangre que sobrepasaban los 10 pg/dL°®.

7.1.2 Fuentes de contaminacion

El plomo es un metal que persiste durante largo tiempo en el ambiente, las personas que
se encuentran en exposicion continua y prolongada con este analito presentan mayor
riesgo de absorcién del mismo, que luego circulara en la sangre y se distribuira a través
de los tejidos, tomando en cuenta que sus concentraciones van a variar dependiendo de

los niveles y las cantidades emitidas al ambiente por actividades laborales”®,

Sus principales fuentes de contaminacion son las primarias, como la fundicion y
extraccion del plomo, hasta fuentes secundarias como las industrias de expendio de

gasolina, automovilisticas, pinturas e insecticidas®°.



Tabla 2. Principales fuentes de contaminacion citadas por la OMS

Fuentes industriales Fuentes ambientales Fuentes alimentarias  Otras fuentes

Plomeria, metaldrgica

del plomo, ) _ Agua potable
_ _ Industrias de gasolina ] Juguetes,
soldadores, industria contaminada, .
o con plomo, paredes ) cosmeéticos,
de cerdmica, ) ) alimentos como o
pintadas con pinturas _ ) medicinas
manufactura de ) hortalizas, licores o
o que contienen plomo. tradicionales.
vidrio, pinturas, caseros.

industria automotriz.

Fuente: 1°,

7.2 Intoxicacién por plomo

Al estar en exposicion continda con el plomo o con sus derivados que se encuentren
presentes en el ambiente, las personas estaran en riesgo de tener efectos toxicos y
perjudiciales para su salud'!. Cuando ingresa este metal por via inhalatoria, dérmica o
ingerido puede causar problemas de salud, intoxicacion e inclusive la muerte,
dependiendo del estado de salud, dieta, edad, estado nutricional y resistencia del

paciente*’.

7.2.1 Signosy sintomas

Los signos y sintomas que se manifiestan por una intoxicacion o por el ingreso de
sustancias nocivas al organismo va depender de cada ser vivo y la concentracion de
plomo presente en el sistema sanguineo®?. Los sintomas que causan la intoxicacion
depende del 6rgano afectado y del tipo de intoxicacidn ya sea esta aguda o cronica, donde

se manifestardn sintomas como desde mareos, dolores abdominales, irritabilidad,



estrefiimiento, hasta la presencia de alteraciones en el sistema renal, del ritmo cardiaco y
en el caso de mujeres embarazadas expuestas a plomo se pueden producir partos

prematuros, muertes fetales y abortos espontaneos®3.

Tabla 3. Signos y sintomas de intoxicacion por plomo

INTOXICACION POR PLOMO

Clase Valores Signos y Sintomas
Intoxicacion aguda Intoxicacion baja Pérdida de la memoria,
destreza verbal, y audicion,
<30 pg/dL B o
trastorno del suefio, déficit de
atencion con hiperactividad y
la impulsividad.
Intoxicacion leve Cefalea, insomnio 0
somnolencia, irritabilidad,
30-60 pg/dL ) _
dolores abdominales, anemia.
Intoxicacion Intoxicacion moderada Cansancio fisico y mental,
cronica dificultad de concentracion,
60-70 ug/dL ) o
emesis, perdida de peso,
coprostasis.
Intoxicacion alta Perdida de la funcion muscular,
convulsiones, encefalopatias,
>70 pg/dL

alteracion de la conciencia,
oscurecimiento de encias,
colicos severos, coma Yy

muerte,

Fuente: .



7.2.2  Toxicocinética del plomo

7.2.2.1 Absorcion

Se considera a la via inhalatoria como el medio de mayor accesibilidad para la
intoxicacion por plomo, debido a que las particulas del mismo suelen quedar atrapadas
en el tracto respiratorio, para luego trasladarse hasta los alvéolos pulmonares, en donde

seran absorbidas de forma inmediata y seran conducidas hasta el torrente sanguineo®*,

La via gastrointestinal es otro medio alternativo de intoxicacion debido al
incumplimiento de las normativas de higiene en los trabajos manuales que involucran la
utilizacion de dicho metal, afiadiendo a ello el consumo de agua y alimentos
contaminados, en donde el 10% del plomo pasa directamente a la sangre, y el resto sera
eliminado a través de las heces; cabe resaltar que se considera a la via cutanea como la

de menor absorcion®.

7.2.2.2 Distribucion y almacenamiento

Una vez que el plomo ingresa al flujo sanguineo la distribucion del mismo se hace a
través de tres modelos compartimentales®®. En el primero, el compuesto se depositara en
un 99% en los hematies, llegando a tener una vida media de 30 a 35 dias; el segundo
compartimento se produce durante las siguientes 4ta y 6ta semanas, en donde se dirigira
hacia los tejidos blandos como el encéfalo, higado, rifiones y glandulas mamarias, con

un lapso de vida de 40 dias®.

Después del transcurso de 2 meses se dara paso al tercer compartimiento, en donde el
plomo inorganico se situara en el tejido 6seo, volviendose inerte e inamovible

(exceptuando casos de embarazo, hipertiroidismo, edad avanzada o ingesta de farmacos),



teniendo como vida media de 20 a 30 afios'. Es capaz de atravesar la barrera

hematoencefélica y placenta®.

7.2.2.3 Eliminacion

Se excreta principalmente por la orina un 80% y en menores cantidades por heces un 10-

15%, pelo, ufias, sudor y leche materna aproximadamente un 5-10%?*.

7.2.3 Fisiopatologia

El plomo es el cuarto elemento que evidencia grandes porcentajes en cuanto a problemas
de la salud mundial segun la OMS, sin embargo, el estudio de este metal continta debido
a que no se ha logrado determinar de manera perfecta sus afecciones en el ser humano,

es por ello, que se conoceran las acciones mas importantes en los siguientes sistemas?.

7.2.3.1 Sistema hematopoyético

Las afecciones en el sistema hematopoyético son varias, entre ellas tenemos la alteracion
de la formacién de globulos rojos haciendo que estos se formen méas pequefios,
denominandolos hematies microciticos y como consecuencia hipocrémicos por su
anormal coloracion palida, la reticulosis y la deficiencia de hierro'®. La anemia se
presenta debido a la corta vida del gldbulo rojo y el proceso de la sintesis del grupo hemo

se altera por la elevada cantidad de plomo en la sangre'’.

7.2.3.2 Sistema renal

Genera la degradacion oxidativa de los lipidos, muerte celular programada, muerte de los

tejidos, bloquea los transportadores de membrana y produce degeneracion del ADN,
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Por lo que se observan patologias como nefropatia créonica, reduccion de la filtracion
glomerular, proteinuria, diminucién del aclaramiento de creatinina y dafio vascular

renal®®.

7.2.3.3 Sistema cardiovascular

Las concentraciones superiores a 100 pug/dL de plomo provocar a nivel cardiovascular

hipertension arterial, derrame cerebral e infarto de miocardio®.

7.2.3.4 Sistema nervioso

Es el sistema que ha demostrado tener mayor sensibilidad a causa de intoxicaciones por
plomo, por lo que se conoce que interfiere en varias funciones entre las cuales tenemos
la reduccion de la formacion de la vaina de mielina, dafio de células gliales, inhibe la
liberacion de diversos neurotransmisores como la noradrenalina, dopamina, acetilcolina,
el &cido gamma-aminobutirico y la proteina gliofibrilar acida se observa incrementada

generando lesiones neuronales irreversibles®.

7.2.3.5 Sistema reproductivo

La concentracion de plomo en el cuerpo humano esta asociada con alteraciones
fisiologicas y parametros reproductivos®’. En personas del sexo masculino se ha
evidenciado disminucién de la produccion de espermatozoides, cambios patologicos en
la esperma y aumento de la degeneracion testicular, mientras que en mujeres al atravesar
la barrera placentaria el plomo llega al feto y produce abortos espontaneos, bajo peso al

nacer o alteraciones en el desarrollo durante la infancia.
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7.3 Diagnosis de intoxicacion por plomo

En una correcta valoracion de intoxicacion por plomo se debe conocer la fuente de
contaminacion, por lo general las personas que laboran en diversas actividades como la
manipulacion de pinturas, gasolina, esmaltes de ceramica, elaboracion de juguetes entre

otros, utilizan como materia prima productos derivados del plomo?3,

El diagnostico se realizara en orina 0 en sangre si es reciente, sin embargo, cuando ha
Ilevado mucho tiempo de exposicion continua frente a este metal, es conveniente realizar

una radiografia de los huesos para comprobar si existe este metal.

Tomando como referencia los rangos permitidos de Pb, proporcionado por organismos
institucionales, en donde valores menores o igual a 30 pg/dL son permitidos en adultos,
si el individuo contiene altas concentraciones de plomo, su salud esta en peligro puesto
que estara en riesgo de padecer cancer, problemas respiratorios, dafios en el higado, rifién

o incluso la muerte?32,

7.3.1 Control del plomo en el ambiente de trabajo

La evolucion del ser humano se enfoca en el desarrollo socioeconémico mediante labores
industriales que resultan ser opciones practicas para la sociedad del siglo XXI, sin
embargo, pueden existir riesgos ocupacionales al realizar ciertas actividades de manera
continua y por largos periodos, en especial si se utilizan sustancias derivadas de metales
pesados sin el uso de una indumentaria adecuada por lo que puede causar dafios

permanentes en la salud o incluso la muerte en el trabajador®.

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional y la Organizacion Mundial de la
Salud consideran que los valores permisibles de plomo en el torrente sanguineo no deben

sobrepasar los 30 pg/dL, desde un punto de vista no ocupacional la Agencia de Proteccion
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Ambiental establece que el plomo en la poblacién general no debe exceder los 15 pg/dL;
no obstante investigaciones actuales han observado cambios neuropsicologicos en nifios

con niveles de 10 pg/dL, por lo que se estable este valor como nivel de alerta?.

Se considera que la contaminacion por plomo en trabajadores se origina al no emplear
normativas de seguridad ocupacional de manera correcta y por la notoria ausencia de

regulacion y control actividades que se realizan en el medio laboral?’.

Las personas que manipulan este metal toxico en sus puestos de trabajo podrian llevar
esta sustancia en la piel, cabello, zapatos, ufias, vestimenta y estan en riesgo de
contaminar sus hogares, parques, transporte pablico y familiares por no llevar adecuadas

medidas de seguridad?®%°,

Segun las normas OSHA recomienda usar una ropa para realizar tareas laborales y otra
ropa para dirigirse a sus hogares, antes de salir del trabajo ducharse o lavarse las manos,
usar mascarilla, no consumir alimentos en estas &reas contaminadas y evitar remover

polvos de barridos en secos®.

7.3.2 Contenido de plomo en muestras bioldgicas

Muestras de sangre

La presencia de metales pesados en sangre es muy comun ya que la principal forma de
adquirir y absorber plomo es por via respiratoria en una absorcion de 10 al 15 %, de esta
manera el plomo pasa rapidamente a la sangre donde circulara por todo el cuerpo
encontrandose de manera especifica en los globulos rojos, donde tendra una vida media
de 35 dias, luego de este tiempo se distribuira en las diferentes partes del organismo3!22,
La sangre es una muestra biologica que con diferentes técnicas y métodos practicos nos

permite determinar y observar la concentracion alta o baja de toxicidad por plomo®®
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7.4 Métodos analiticos para determinar plomo

7.4.1 Electroquimica

Los métodos electroquimicos son muy Utiles y versatiles ya que permiten determinar
iones metalicos, estas técnicas se distinguen por su sensibilidad, selectividad y precision
al momento de evaluar la concentracion de un analito, por lo que es posible cuantificar
metales en bajos limites de deteccion (ppb, ug/L)3. Se trabaja con celdas electroquimicas
que contienen tres electrodos como; el electrodo de trabajo, electrodo de referencia y

contraelectrodo®®.

Los andlisis se realizan en dos etapas en la primera, se realiza una preconcentracion o
depdsito del analito en estudio sobre la superficie del electrodo de trabajo, lo cual
favorecera la electrorreduccion de manera constante, en la segunda etapa se realizar la

determinacion por medio de un barrido voltamperométrico lineal®.

7.4.2 Espectrofotometria de absorcion atdbmica acoplada a horno de grafito

Se debera realizar una preparacion de la muestra que consiste en una digestion acida
utilizando reactivo como é&cido sulfdrico, &cido nitrico, acido clorhidrico y otros
elementos necesarios, para que la sangre esta esté apta para cuantificar el plomo presente
en ella, por otra parte, se tendrd que tener en cuenta las sustancias a utilizar ya que no
debe existir ninguna interaccién de estas con el analito y no varié la medicion de

estudio®”38,

Este es un ensayo ha sido validado y evaluado y se demuestra que permite cuantificacion
de plomo y otros metales pesados teniendo en cuenta el correcto procedimiento de la

digestion en sangre para dar resultados verdaderos®.
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7.4.3 Espectrometria de masa acoplado a fuente de plasma

Es un método analitico con alto potencial, sensible y preciso para detectar plomo en
sangre, su concentracion es de aproximadamente 0,1 ug/dL, en esta técnica es adecuado
centrifugar la muestra de sangre para que exista una separacion entre el plasmay la sangre

y luego diluir el plasma y determinar elementos®.

Este dispositivo tiene pocas interferencias espectrales, se utiliza tamafio reducido de
muestra es un método econdmico permite maultiples investigaciones y requiere un

personal preparado para su manejo*!.

7.4.4 Espectrofotometria de absorcion atomica por llama

Consiste en absorber la luz a longitudes de onda que aporta el analito de estudio y luego
proyectarlas en forma de datos, es decir la radiacion absorbidos por los atomos de la
llama demostraran la cantidad de analito presente en la muestra*?. Para la deteccion de
las concentraciones de plomo con este método se trabaja con longitud de onda, que
correspondera a la absorcion de la muestra, seguido se construye una curva de calibracion

usando patrones de grado analito®.

La espectrofotometria de absorcion atdmica utiliza un flujo constante de Ilama el cual se
forma a partir del contacto con el acetileno y aire entre temperaturas 2000 y 3000 °C,
para poder llevar a un estado gaseoso la muestras y proyectar los atomos libres en estado
fundamental de plomo, la longitud serad especifica para cada elemento, el limite de

deteccion y cuantificacion dependera de la técnica aplicada®.
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CAPITULO 111

8 DISENO METODOLOGICO

8.1 Tipo de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo-explicativo-transversal, descriptivo por que la
investigacion se enfoca en un analisis cuantitativo de plomo en sangre, al determinar
plomo es transversal y explicativo debido a la interpretacion de resultados en programas

estadisticos.

8.2 Unidad de analisis

Para el analisis de plomo se obtuvo muestras sanguineas de diversos puntos de la ciudad

de Machala de talleres automotrices y locales de pinturas.

Figura 1. Mapa satelital de la ciudad de Machala.

Fuente: Google Earth, 2020.

16



La digestién de la muestra se llevé a cabo en la Universidad Técnica de Machala, situado

en Av. Panamericana Km. 5 %2 Via a Pasaje, Machala-Ecuador.

9.

Figura 2. Mapa satelital de Universidad Técnica de Machala

Fuente: Google Earth, 2020.

La parte experimental de este trabajo se realiz6 en el laboratorio metalirgico LAB-
METALOR, situado en Zaruma sector El Pache a 150 metros de la Gasolinera ‘“Pioneros

TAC” en la via Pache-Portovelo.

Figura 3. Mapa satelital de unidad experimental.

Fuente: Google Earth, 2020.
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8.3 Poblacién

Trabajadores que laboran de forma continua-directa con pintura y baterias de
automoviles en la ciudad de Machala.

8.4 Muestra

La muestra de estudio sera de 50 trabajadores seleccionados de forma aleatoria, en donde,

el 50% seran aquellos que trabajen con pinturas y 50% en mecéanica automotriz.

8.5 Criterios

8.5.1 Criterios de inclusién

Pacientes que accedan firmen el consentimiento informado.

Pacientes que estan expuestos a sustancias que contienen plomo, minimo 1 afio.

8.5.2 Criterios de exclusion

Trabajadores que no desean participar de forma voluntaria y no retnen los requisitos

minimos del tiempo de exposicion al analito en estudio.
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8.6 Materiales, equipos y reactivos

8.6.1 Materiales

Balones volumétricos (25 mL — 500 mL)
Frasco ambar (120mL - 1000mL)

Vasos de precipitacion (50-100mL)
Pipeta graduada (10mL)

Pipeta aforada (10 mL)

Balon aforado

Micropipeta

Tubos con EDTA (tapa lila)

Vacutainer — campana

Torniquete

Gradillas

8.6.2 Equipos

Espectrofotometro de absorcion atdbmica AAnalyst 300

Estufa

Refrigeradora INDURAMA
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LAPTOP modelo DELL

Extractor de gases

8.6.3 Reactivos

Acido nitrico concentrado (65%)
Solucioén patron plomo de 1000pg/mL
Agua destilada

Agua desionizada

Acetileno de alta pureza

8.7 Meétodos, técnicas y procedimientos

8.7.1 Fase administrativa

Seleccionar los lugares de trabajo donde se encuentren los pacientes a quienes se

determinard la concentracion de plomo en muestras sanguineas.

Adquirir la autorizacién de directivos de las diversas empresas que participaran en la

investigacion.

Socializacién y explicacion al personal administrativo y operario sobre la

importancia del proyecto investigativo.

Elaboracion y entrega de consentimiento informado a trabajadores que deseen
participar (ANEXO 1).
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8.7.2 Fase de recopilacion de informacion

Se recopilara de informacion por medio de encuesta que seran dirigidas al personal
de las distintas &reas laborales que tengan contacto con plomo debido a que resulta

muy importante en la investigacion (ANEXO 2).

8.7.3 Fase de toma de muestras

Recoleccion de las muestras sanguineas mediante venopuncion (ANEXO 3).

Transporte, almacenamiento y conservacion de muestras sanguineas mediante
protocolos estandarizados (ANEXO 4).

Verificacion de la muestra que esté libre de coagulos o hemolisis.

8.7.4 Preparacion de muestras sanguineas

Digestion &cida en estufa

Mezclar de forma homogénea la muestras y tomar 2ml de sangre, transferir a un vaso

de precipitacion de 50 mL.

Afadir 5mL de &cido nitrico concentrado y llevar a la estufa a 140°C por

aproximadamente 10 min para eliminar materia organica.

Continuar agregando acido nitrico concentrado, segun sea necesario hasta que se

logre la digestion completa al tomar la muestra un color mas claro.
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Agregar 2.5 mL de peroxido de hidrogeno 10 volumenes. Llevar a la estufa por 30

minutos sin dejar que se seque la muestra.

Enfriar, filtrar la muestra y llevar a un baldn aforado de 25ml, completar con agua
desionizada.

Transferir a un frasco estéril y rotular la muestra (ANEXO 5).

8.7.5 Fase de estudio analitico

Se utilizard un espectrofotdbmetro de absorcién atémica Perkin Elmer modelo
AAnalyst 300 (ANEXO 6).

PROCEDIMIENTOS

El espectrofotometro tiene 6 lamparas multielementales, se procede a encender la
lampara de catodo hueco de plomo y se realizar la calibracion del espectrofotometro para
la determinacion de plomo total en sangre junto con los estandares, blanco (agua
destilada) y combustible (acetileno).

Se realiza la preparacion de la curva de calibracion, la cual nos permite validar el método
para el analisis de las muestras en estudio de manera directamente proporcional entre
concentracion del analito y la absorbancia, esta curva sera realizada con los siguientes

parametros establecidos por el equipo y el método:
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Tabla 4. Parametros del equipo para la cuantificacion de plomo

PARAMETROS VALORES
Longitud de onda 283,3 nm
Abertura 0,70 nm
Corriente de lampara 43mA
Temperatura del equipo 130°C -2300°C
Medicion Peak Area
Tiempo de lectura 7 segundos
Réplicas 2
Unidades de estdndar y
mg/L

muestra

Fuente: Equipo Perkin EImer AAnalyst 300.

Con los mismos parametros que se realiza la curva de calibracion se analiza cada una de

las muestras y los resultados son generados por el software WinLAB, de acuerdo a la

configuracion deseada.

Tabla 5. Preparacion de patrones

CONCENTRACION

ESTANDAR + BLANCO

1ppm 0,01mL Agua destilada
4ppm 0,04mL Agua destilada
6ppm 0,06mL Agua destilada
8ppm 0,08mL Agua destilada
10 ppm 0,10mL Agua destilada
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Curva de calibracion de plomo

0.018 y =0.0019x - 0.0005 e
R2=0.992

0 2 4 6 8 10
Concentracion en ppm

Figura 4. Curva de calibracion

Margen de error /- 0,03 %

8.7.6 Fase de andlisis de datos
Para el anélisis de resultados se utilizaran dos softwares estadisticos:
Sistema de software AA WinLAB

IBM SPSS Statistics 23.0

12
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CAPITULO IV

9 RESULTADOS

9.1 Caracterizacion de poblacién y grado cognitivo

Se analizaron 50 muestras sanguineas de trabajadores de la industria automotriz y de la

pintura de la ciudad de Machala, de los cuales se desglosa la siguiente informacion:

GENERO:

Sano

Porcentaje

Mol =000 Ferern L

Sexo

Figura 5. Porcentajes de género de trabajadores

Tabla 6. Porcentajes de género de trabajadores

Sexo
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Véalido Masculino 44 88,0 88,0
Femenino 6 12,0 12,0
Total 50 100,0 100,0

De los 50 pacientes encuestados el 88% (44 pacientes) pertenecieron al sexo masculino,

mientras que el 12% (6 pacientes) al sexo femenino.
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EDAD

Edad

Porcentaje

19 & 30 afen ¥ a5 wion £ aéDafea dta T s
Edad

Figura 6. Edad de trabajadores

Tabla 7. Edad de trabajadores

Edad
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Vélido 19 a 30 afios 15 30,0 30,0
31 a 50 afios 19 38,0 38,0
51 a 60 afios 9 18,0 18,0
61 a 70 afios 7 14,0 14,0
Total 50 100,0 100,0

Se observé un rango de 31 a 50 afios representando un 38% (19 personas) que representa
mayor porcentaje, seguido de aquellas personas que se encuentra entre los 19 a 30 afios
con un 30% (15 personas), el tercer lugar ocupo un 18% (9 personas) entre el rango de
51 a 60 afios y como ultimo lugar el rango de 61 a 70 afios que comprendié el 14% (7

personas).
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AREA DE TRABAJO

Area de trabajo

Porcentaje

Priura eciini Aulomaliiz
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Figura 7. Area de trabajo de participantes

Tabla 8. Area de trabajo de participantes

Area de trabajo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Valido Pintura 25 50,0 50,0
Mecanica Automotriz 25 50,0 50,0
Total 50 100,0 100,0

Al identificar el area de trabajo se conocio que el 50% (25 personas) se ubica dentro del

area de la pintura, mientras que el 50% (25 personas) se encontrd inmerso dentro del area

de la mecénica automotriz.
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1. ¢Cuanto tiempo tiene de experiencia en su area de trabajo?

Tiempo lsborando
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Figura 8. Experiencia en el area de trabajo

Tabla 9. Experiencia en el area de trabajo

Tiempo laborando

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje véalido
Valido De 1 a4 afios 10 20,0 20,0
De 5 a 15 afios 14 28,0 28,0
De 16 a 20 afios 26 52,0 52,0
Total 50 100,0 100,0

El 52% (26 personas) de individuos mencionaron que tienen de 15 a 20 afos de
experiencia en su area, el 28% (14 personas) una experiencia entre 5 a 15 afios y el 20%

(10 personas) tiene una experiencia laboral de menos de 5 afios.

2. ¢Usted tiene conocimiento si utiliza alguna sustancia que contiene plomo?

Contenida de plama

] e
Cantenids de plame

Figura 9. Conocimiento de sustancias que contienen plomo
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Tabla 10. Conocimiento de sustancias que contienen plomo

Contenido de plomo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Vélido Si 37 74,0 74,0
No 13 26,0 26,0
Total 50 100,0 100,0

El 74% (37 personas) si tenia conocimiento que trabajan con sustancias que contienen

plomo, mientras que el 26% (13 personas) mencionaron que no lo sabian.

3. ¢Sabe usted que es él plomo?

Dies o 8l plame

o

Gue su el plams

Figura 10. Porcentaje que es el plomo

Tabla 11. Conocimiento sobre que es el plomo

Que es el plomo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Vélido Si 23 46,0 46,0
No 27 54,0 54,0
Total 50 100,0 100,0

El 46% (23 personas) de los trabajadores mencionaron que, si conocian que era el plomo,

mientras que el 54% (27 personas) no tenian conocimiento sobre el plomo.
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4. ¢Conoce la forma que el plomo ingresa al organismo?

Farma gun ingrees ¢ plama

Her

Fieema que ingresa sl glemo

Figura 11. Porcentaje de forma que ingresa el plomo al organismo

Tabla 12. Porcentaje de forma que ingresa el plomo al organismo

Forma que ingresa el plomo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Vélido Si 38 76,0 76,0
No 12 24,0 24,0
Total 50 100,0 100,0

El 76% (38 personas) afirmo conocer la forma en que el plomo ingresa al organismo,
mientras que el 24% (12 personas) no sabe como ingresa.

5. ¢Conoce los riesgos que causa trabajar con sustancias que contienen plomo?

Rissgos pof trabajar con plomo

Mo

Pisugou por brabajar con plams

Figura 12. Porcentaje de riesgos por trabajar con plomo
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Tabla 13. Riesgos de trabajar con plomo

Riesgos por trabajar con plomo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Valido Si 27 54,0 54,0
No 23 46,0 46,0
Total 50 100,0 100,0

El trabajar con plomo produce riesgos para la salud el 54% (27 personas) mencionan que,

si lo saben, mientras que el 46% (23 personas) no conocen los riesgos.

6. ¢Conoce las enfermedades asociadas a la presencia de plomo en sangre y
otros fluidos biologicos?

Conoce las enfermedades

Porcestajs

Conoce las snfermedades

Figura 13. Enfermedades asociadas al plomo en el organismo

Tabla 14. Enfermedades asociadas al plomo en el organismo

Conoce las enfermedades

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Valido Si 9 18,0 18,0
No 41 82,0 82,0
Total 50 100,0 100,0

La presencia de plomo puede causar muchas enfermedades que afectan al organismo el
18% (9 personas) si conocian las enfermedades que causa la exposicion a plomo mientras

que el 82% (41 personas) no sabian que enfermedades puede provocar.
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7. En caso de ser afirmativa su respuesta anterior ¢Con cual enfermedad lo
asocia?

Enfermedades asocisdas

Porcestaje
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Figura 14. Enfermedades causadas por plomo en sangre

Tabla 15. Enfermedades causadas por plomo en sangre

Enfermedades asociadas

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Vélido Aborto espontaneo 1 2,0 9,1
Dafios en el cerebro 3 6,0 27,3
Problemas al rifién 3 6,0 27,3
Presion alta 4 8,0 36,4
Total 11 22,0 100,0
Perdidos Sistema 39 78,0
Total 50 100,0

El 78% (39 personas) no sabian las enfermedades que provoca la exposicion al plomo
por esta razén no respondieron la pregunta, mientras que el 22% (11 personas)
respondieron de la siguiente manera, 9,1 % (1 persona) conocia que causa aborto
espontaneo, el 27,3% (3 personas) afirmé que el estar constantemente con plomo puede
provocar dafios en el cerebro, un 27,3% (3 personas) menciond que puede causar

problemas al rifidén y por ultimo 36,4% (4 personas) indica que podria causar presion alta.
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9.2 Cuantificacion de plomo en sangre

Tabla 16. Resultados generales de la concentracién de plomo

CODIGO DE CONCENTRACION  LIMITE SEGUN OMS

N® MUESTRA  DE PLOMO (ug/dL) Y OSHA (ng/dL)
1 TP1 14,6 <30
2 P2 24.8 <30
3 TP3 30,3 <30
4 TP4 48 <30
5 PS5 13,1 <30
6 TP6 29,0 <30
7 TP7 14,3 <30
8 P8 26,1 <30
9 TP9 272 <30
10 TP10 315 <30
11 TP11 5,2 <30
12 TP12 235 <30
13 TP13 14 <30
14 TP14 22.4 <30
15 TP15 15,5 <30
16 TP16 34,2 <30
17 TP17 14,9 <30
18 TP18 224 <30
19 TP19 14,3 <30
20 TP20 71 <30
21 TP21 221 <30
22 TP22 11 <30
23 TP23 24.6 <30
24 TP24 14,3 <30
25 TP25 31,0 <30
26 ™1 14,9 <30
27 T™2 17,6 <30
28 T™3 155 <30
29 ™4 15,4 <30
30 T™S5 18,4 <30
31 T™6 23.4 <30
32 T™? 21,0 <30
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

TM8
T™9
TM10
T™M11
TM12
TM13
™14
TM15
TM16
T™M17
TM18
TM19
TM20
TM21
TM22
TM23
TM24
TM25

17,6
25,4
6,5
4,5
14,9
27,6
31,2
14,0
3,2
6,1
14,8
23,0
4,3
13,2
2,8
25,7
31,7
1,4

<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30
<30

Se observan los valores de plomo en muestras sanguineas (TABLA 16) de trabajadores

que distribuyen pintura (codigo TP) y mecanicos automotrices (codigo TM).

Tabla 17. Analisis estadisticos de concentraciones de plomo

DATOS ESTADISTICOS

NIVELES DE PLOMO

N Valido 50

Perdidos 0
Media 17,276
Mediana 15,500
Desviacion estandar 9,4533
Varianza 89,365
Minimo 1,1
Maximo 34,2
Suma 863,8

Los niveles de concentracion en plomo muestran una media de 17,27 pg/dL, representado

como minimo 1,1 pg/dL y como maximo 34,2 pg/dL.
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Figura 15. Concentracion total de plomo en pintores y mecanicos automotrices

Tabla 18. Concentracion de plomo en pintores y mecanicos automotrices

Concentracion de plomo

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido
Vélido <10 pg/dL 12 23,5 24,0
10.1 pg/dL a 29.9 pg/dL 33 64,7 66,0
>30 pg/dL 5 9,8 10,0
Total 50 98,0 100,0

Al analizar la concentracion de plomo en pintores y mecanicos automotrices fueron los
siguientes: <10 ug/dL un 24% (12 personas), de 10.1 pg/dL a 29.9 pg/dL un 66 (33
personas) y >30 pg/dL representd un 10% (5 personas).
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9.3 Incidencia de concentracion de plomo en pintores y mecanicos automotrices

Tabla 19. Analisis estadisticos de concentraciones de plomo por profesion

DATOS ESTADISTICOS

MUESTRAS MUESTRAS
PINTURA MECANICOS

N Vélido 25 25

Perdidos 0 0
Media 18,788 15,764
Mediana 22,100 15,400
Moda 14,3 14,9
Desviacion estandar 9,8040 9,0318
Varianza 1,0 0,8
Rango 33,1 30,3
Minimo 11 1,4
Maximo 34,2 31,7

Se analizaron un total de 50 muestras sanguineas correspondientes a la ciudad de
Machala, donde se observa que en las muestras de pacientes que trabajan con pintura
reportan un valor promedio de plomo de 18,78 pg/dL, el cual es mayor con respecto a
mecéanicos automotrices con un 15,76 pg/dL. De acuerdo a la desviacion estandar se
puede apreciar que existe mayor variabilidad en pintores con respecto a mecanicos
(TABLA 19), los niveles minimos de plomo en sangre fueron de 1,1 pg/dL en
distribuidores de pinturas y de 1,4 pg/dL en mecanicos automotrices, mientras que los
maximos representan un 34,2 ug/dL para pintores y un 31,7 pg/dL para mecanicos

automotrices.
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Figura 16. Incidencia de concentracion de plomo segun las ocupaciones profesionales

Al estudiar la incidencia de la concentracion de plomo (Figura 16) se obtuvieron los
siguientes datos; en un rango <10 pg/dL se observa que los trabajadores de talleres
automotrices tienen predominio con 14% (7 personas) y los que trabajan con pintura un
10% (5 personas); en un rango de 10.1 pg/dL a 29.9 pg/dL los distribuidores de pintura
tienen 34% (17 personas), mientras que el 32% (16 personas) representan a mecanicos
automotrices; con una concentracién de plomo > 30 ug/dL se observa que los que
trabajan con pinturas tienen el 6% (3 personas) y los mecéanicos automotrices un 4% (2
personas), es por ello que podemos decir que los que trabajan con pintura tienen mayor

incidencia de plomo en sangre.
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10 DISCUSION

Se realizé una recopilacion de datos dirigida al grupo seleccionado con el objetivo de
evaluar si reunian las caracteristicas necesarias para el estudio y observar el grado de
conocimientos que tienen acerca del plomo, se formularon preguntas (Tabla 4 a 9) en
las cuales se observo que en la poblacion en estudio predominé el género masculino
(88%), en edades comprendidas entre los 31 a 50 afios (38%), con una experiencia de 16
a 20 afos (52%). Lopez, Riveron, Fernandez entre otros, realizaron un estudio sobre la
exposicion de trabajadores al plomo y mencionan los siguientes datos, el rango de edad
comprendido es de 35-64 afios, con experiencia media de 21 afios generando similitud

con las caracteristicas de la poblacion en nuestro estudio®.

Al valorar el grado de cognicion (Tabla 10 a 16) sobre el plomo se obtuvieron datos
donde mencionaban que sabian que trabajaban con sustancias o materiales que contienen
plomo (74%), sin embargo, desconocian que es el plomo (54%), tampoco sabian cuales
eran las enfermedades que provoca este metal (82%), pero si estaban al tanto de la forma
en que este ingresa al organismo (76%) y los riesgos que produce (54%). Por esta razon
relacionamos nuestros resultados con la investigacion de revision de datos que se realizd
en la ciudad de México donde se describe que el plomo se encuentra presente en las
pinturas, lacas, gasolina, baterias de automoviles entre otras fuentes, también menciona
que este elemento ingresa al organismo ya sea por via oral o via inhalatoria y la
exposicion continua a este elemento provoca una serie de afecciones a nivel

hematolGgico, gastrointestinal, sistema renal, sistema nervioso central y reproductivo®.

Luego de realizar encuestas se tomaron muestras sanguineas de 50 trabajadores en dos
areas distintas como manipulacion de pinturas y mecanicas automotrices (50:50)
siguiendo normas estipuladas por protocolos estandarizados. La digestion acida de la
sangre se realizd con reactivos de alto grado de pureza (acido nitrico y perdxido de

hidrogeno), para la cuantificacion de plomo se utilizé el espectrofotometro de absorcion
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atdmica considerado como uno de los mas sensibles y precisos para la obtencion de los

resultados®®.

En la Figura 15 se evidencid que en estas areas existen niveles considerables de plomo
sanguineo en sus trabajadores, el 66% se encontraba dentro del rango de 10.1 pg/dL a
29.9 ng/dL y el 24% en niveles de plomo menores a 10 pg/dL, estos valores segin la
OMS y OSHA se encuentran dentro del rango establecido 30 pg/dL pero un 10% de la
poblacion total tiene niveles de plomo >30 pg/dL, se obtuvo la media de plomo en
trabajadores de pintura (Tabla 18) un 18,78 pg/dL y en mecanicos automotrices 15,76
pg/dL*. En un articulo cientifico publicado por la Revista Cubana de Salud y Trabajo en
2015, se realizé un estudio a trabajadores que estan expuestos a esta sustancia, donde los
niveles promedios del metal en sangre fueron de 19,7 pg/dL al contrastar con nuestra
investigacion se puede observar una aproximacién en cuanto a los resultados de la

concentracion promedio de plomo en nuestro trabajo*.

En la Figura 16 podemos observar la incidencia de plomo entre las ocupaciones laborales
en estudio; las personas que trabajan con pinturas tienen mayor concentracion de plomo
(34%) en rangos de 10.1 pg/dL a 29.9 pg/dL, sus niveles elevados pueden ser causados
porque la pintura al ser manipulada se expande facilmente por el aire siendo de rapido
acceso por via oral, respiratoria o dérmica; se observéd que no existia proteccién laboral
por parte del personal que disminuya la inhalacion de este metal*. En el area de
mecanicas automotrices se verificd que los trabajadores contenian niveles de plomo
menores (32%) en rangos de 10.1 pg/dL a 29.9 ng/dL, por lo que no representa un mayor
indice en comparacién con el area de pintura. En investigaciones realizadas en el 2014
en México y otra por el autor Pedro Poma se manifesté que el plomo se puede expandir
e ingresar rapidamente al organismo humano y que las pinturas que contiene plomo al
estar expuestas al ambiente puede contaminar agua, comidas y bebidas en areas cercanas
a su utilizacion, de esta manera se confirma que el plomo al ser manipulado se expande

rapidamente en el area laboral pudiendo ser inhalado facilmente*¢4’.
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En el estudio realizado Figura 16 se puede observar que existe mayores niveles de
plomo en pintores, pero al observar la frecuencia se sefiala que la diferencia entre estas
dos ocupaciones es de 1 persona para en rangos de 10.1 10 ug/dL a 29.9 pg/dL y >30
ug/dL por lo que la direccion de la tendencia es minima, segun los pardmetros
internacionales estos niveles de plomo en sangre ya indican la aparicién de primeros
sintomas como pérdida de la memoria, destreza verbal y audicion, cefaleas o trastorno
del suefio®. Al saber que en las dos areas analizadas existe plomo es importante tener en
consideracion lo mencionado en el estudio realizado por Calderdn y Quintanar en el afio
2016 demuestran que valores de 30 ug/dL ya se clasifican dentro de una plumbosis aguda
y en estudios publicados por la Revista Nacional de Odontologia de Colombia en el afio
2015 se menciona que a partir de 10 pg/dL se observan sintomas de intoxicacidon por

plomo, por lo que no existen concentraciones de plomo que sean seguras®®.
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11 CONCLUSION

El grado cognitivo de la poblacion en estudio tenemos que el 74% de personas saben
que utilizaban plomo en su area laboral, un 54% no tenia conocimiento sobre qué es
el plomo, el 82% no pudo reconocer las enfermedades que puede causar, pero
consideraron que conocen la forma en que este ingresa al organismo un 76% Yy los
riesgos que produce un 54%, por lo que aplicamos la accion correctiva de medidas

precautelares entregando tripticos a la poblacion intervenida.

El 24% de los trabajadores tienen concentraciones de plomo <10 pg/dL, el 66%
obtuvieron valores entre 10,1 pg/dL a 29,9 pg/dL, ambas concentraciones
mencionadas cumplen con los indices establecidos por OSHA y OMS, pero se debe
mencionar que en concentraciones mayores a 10 pg/dL se generan los primeros
sintomas de plumbosis, a diferencia de la poblacion que evidencié un indice >30

ug/dL representando un 10% entrando en la primera fase de intoxicacion aguda.

La concentracion promedio de plomo en trabajadores de distribucion de pintura es de
18,78 ng/dL y para los trabajadores de mecanicas automotrices el promedio es de
15,76 pg/dL, esto demuestra una mayor incidencia de plomo en trabajadores que
tienen contacto con pinturas, ademas los datos revelan que no existe una diferencia
significativa entre ambas profesiones y que al estar en presencia de este contaminante

pueden generar enfermedades laborales.
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12 RECOMENDACION

En base al estudio realizado podemos sugerir las siguientes recomendaciones:

Correlacionar las variables informativas de los trabajadores como edad, tiempo de
exposicion, consumo de suplementos, si son fumadores entre otras causas, frente a los
niveles de plomo en sangre para determinar la influencia particular al generar una

intoxicacion.

Realizar estudios a sustancias acorde a la Tabla 2 para conocer la concentracion de este
metal y determinar si se encuentran dentro de los rangos establecidos por las entidades

que regulan los niveles toxicos en sustancias.

Programar charlas informativas a la poblacion expuesta a sustancias que contienen
plomo, sobre los dafios que ocasiona a la salud y normativas de seguridad ocupacional,
con el fin de fomentar conciencia sobre la importancia de la implementaciéon y uso

adecuado de la proteccion laboral.

Implementar equipo de proteccidn personal a individuos que manipule herramientas o
materiales que contengan plomo, asi mismo cambiarse de vestimenta al salir de la jornada

laboral.
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14 ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado

. S Universidad Técnica De Machala
[ Facultad De Ciencias Quimicas Y De La Salud

R Carrera De Bioquimica Y Farmacia

S

CONSENTIMIENTO INFORMADO

EVALUACION DE INTOXICACION OCUPACIONAL POR NIVELES DE
PLOMO SANGUINEO EN MECANICOS AUTOMOTRICES Y PINTORES DEL
CANTON MACHALA PERIODO 2020

Le invitamos a participar y colaborar en este provecto de investigacion; con su participacion nos
ayudara a obtener informacion sobre la concenfracion de este metal en el organismo y su afeccion en
la salud bumana.

Objetivo: Establecer los mveles de plomo en trabajadores que manipulan sustancias que contienen
plomo a través del método de voltamperometria de onda cuadrada para la evaluacion del grado de
intoxicacion en el canton Machala.

Procedimiento: Si acepta participar, se requiere que usted complete una encuesta relacionada con su
jomada laboral y exposicion a matenial con plomo.

Luego se realizard la toma de sangre (1 tubo de 5 ml), mediante venopuncion, bajo condiciones de

bioseguridad y de limpieza. Los resultados se presentaran en 1 mes, posterior a la toma de nmestra.
Los resultados obtemdos seran confidenciales.

El beneficio que brinda esta investigacion es el incremento en el conocimiento sobre los peligros a la
exposicion de metales pesados como el plomo y la importancia del mantenimiento y uso de equipos de
proteccidn dentro de su area de trabajo.

DECLARACION FINAL

Después de haber leido, entendido y aclarado mis dudas acerca de esta mvestigacion, libre y
voluntanamente, yo, autorizo que se realice
el procedimiento correspondiente.

Firma del participante

Fecha:

Se le agradece por su colaboracion., para mayor informacion sobre el proceso o dudas puede
comunicarse con Biog. Farm Mansela Bngitte Segura Osorio, Mgs. futora de tesis, al teléfono
0994329636, o al correo electronico msegura@utmachala.edu.ec
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Anexo 2. Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

TEMA: EVALUACION DE INTOXICACION OCUPACIONAL POR NIVELES DE
PLOMO SANGUINEO EN MECANICOS AUTOMOTRICES Y PINTORES DEL CANTON
MACHALA PERIODO 2020

Encuestas dirigidas a trabajadores del canton Machala que laboran con sustancias que contienen

plomo.

Marque con una X su respuesta:
DATOS INFORMATIVOS
Genero: Masculino( ) Femenmo ()

Edad: _____ afios

Area de trabajo:

Pmtura( )

Mecanica zutomotniz { )

1. ;Cuanto tiempo lleva laborando en la empresa?
a) Menosdel atio

b) 1-2ajdos
c) Mis de3 afios
1. ;Usted tiene conocimiento si utiliza alguna sustancia que contiene plomo?
S1() No( )
3. ;Sabe usted que es él plomo?
Si() No()
4. ;Comnoce la forma que el plomo ingresa al organismo?
Si() No( )
5. ;Conoce los riesgos que cauza trabajar con sustancias que contienen plomo?
Si() No ()

6. ;Conoce las enfermnedades asociadas a la presencia de plomo en sangre y otros fluidos

biologicos?

St () No ()

7. En caso de ser afirmativa su respuesta anterior ;Con cual enfermedad lo asocia?
a) Aborto espontaneo ( )
b) Dafiosen el cerebro ( )
c) Problemas alnmion ( )
d) Presion alta ()

e) Anemia

()
GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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Anexo 3. Toma de las muestras sanguineas

Anexo 4. Transporte, almacenamiento y conservacion de muestras sanguineas mediante
protocolos estandarizados

GUIA PARA LA OBTENCION,
CONSERVACION Y TRANSPORTE
DE MUESTRAS PARA

ANALISIS TOXICOLOGICOS

Informacion Toxicoldgica

Edkise 2o

SERIE: TEMAS DE SALUD AMBIENTAL N® 17

/2\ Ministerio de Salud
w7 Presidencia de |a Nacion

{
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Anexo 5. Digestién acida en estufa

Anexo 6. Espectrofotdmetro de absorcion atdbmica Perkin ElImer modelo AAnalyst 300

=
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Anexo 7. Elaboracion de curva de calibracion

Anexo 8. Triptico informativo

{ ]
= ! /
Precauciones =/

Universidad Técnica de Machala
Facultad de Ciancics Quimicas y de la
Salud
Carrera de Bioguimica y Farmocdio
Al Procese de Thulacién
o Unjveriidad Técnica de Machala
] Clenciar Quimicas y de la EVALUACIONDE
’ Solud R INTONICACTION OCTUPACIONAL
‘ Carrera de Bloquimica y Farmagla ~ POR NIVELES DE PLOMO
- Antes de il del tabao [P Proceso de Thidacion e SANGUINEO EN MECANICOS
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INTOXICA POR PLOMO
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