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MONITOREO BIOLOGICO PARA APLICAR A LOS TRABAJADORES

DE UNA FABRICA DE PLAGUICIDAS

Lic. Dalia Rojas Companioni’ y Lic. Teresa Rodriguez Diaz?

RESUMEN

Se realizé una investigacién que incluy6 un estudio de los lipidos y de la respuesta inmune
humoral con el objetivo de analizar su validez para ser aplicados en el chequeo preempleo
y periddico de los trabajadores de la fibrica formuladora de plaguicidas "Juan Luis
Rodriguez”. Se estudiaron 34 trabajadores que se dividieron de acuerdo con el riesgo de
exposicion. Se encontraron indicios de alteraciones de los lipidos y de los pardmetros de la
inmunidad humoral. Se recomienda ampliar el grupo de estudio y utilizar un grupo control
para asegurar que los resultados sean debidos a la exposicion a los plaguicidas.

Descriptores DeCS: PLAGUICIDAS/envenenamiento; EXPOSICION OCUPACIONAL;
MONITOREO DEL AMBIENTE/métodos; INMUNOGLOBULINAS/ anilisis; LIPIDOS/
/andlisis; PROTEINAS/analisis; EXPOSICION A PLAGUICIDAS.

La formulacién de plaguicidas se de-
fine como el arte de preparar y presentar
un producto para su uso o aplicacion, bien
de forma directa o mediante posterior di-
lucién, generalmente con agua, cumplien-
do unas exigencias y especificaciones. El
formulario contiene el producto técnico del
plaguicida y ademds cargas minerales
(silicatos, zeolitas), disolventes (naftas,
ciclohexanona), coadyuvantes, humec-
tantes, sinérgicos, estabilizantes, adherentes,
fluidificantes, etcétera.

En el caso de fabricas con una pro-
duccién diversa, como la que estudiamos,
el trabajador estd expuesto a diversas sus-
tancias quimicas con diferentes modos de

accion y con efectos en la salud no siem-
pre predecibles.

En la produccién de formulados liqui-
dos se utilizan solventes organicos, que,
en general, son oxigenados por el sistema
P 450 y conjugados por la accién del
glucuronil/sulfo/glutation transferasa.'

En estudios realizados en el Instituto
de Medicina del Trabajo durante los afios
1984, 1990 y 1993 se encontraron en al-
gunos pacientes alteraciones en la enzima
transaminasa, en los lipidos y en las
lipoproteinas del suero de los trabajadores
expuestos a diferentes solventes organicos.

Tanto los solventes como los
plaguicidas pueden afectar al sistema

' Jefa de la Seccion de Toxicologia Ocupacional.
2 Investigadora Agregada.



inmunoldgico, ademas de ocasionar alte-
raciones en los sistemas hematopoyético,
nervioso y respiratorio®> (Pereira H. Estu-
dio de indicadores bioquimicos Yy
neurofisiolégicos en trabajadores expues-
tos a mezclas de solventes organicos. [Te-
sis para optar por la Maestria en Salud
Ocupacional] La Habana: Instituto de
Medicina del Trabajo, 1990).

Se describen alteraciones de las
inmunoglobulinas A, G y M en obreros
expuestos a organofosforados, carbamatos,
dieldrin y piretroides. Se han encontrado
alteraciones en las zonas betaglobulinas y
ganmaglobulinas en la exposicién a
metilparation, carbofurdn y zineb.%?

Se conoce que los plaguicidas pueden
inducir una inmunosupresion y pueden en
consecuencia incrementar la susceptibili-
dad individual a las enfermedades infec-
ciosas y parasitarias.’’ En la aspersion de
plaguicidas organoclorados e insecticidas
organofosforados altamente toxicos, tanto
los trabajadores como la poblacion aleda-
fia a los campos tratados sufren de infec-
ciones respiratorias, gastrointestinales e
inflamaciones renales agudas.™!?

La presencia de solventes orgnicos
en la formulacién de plaguicidas puede
modular la respuesta inmune de los traba-
jadores que se exponen a los efectos de
exposiciones combinadas. >4

En este estudio propusimos aplazar un
estudio de los lipidos y de la respuesta in-
mune humoral, con el objetivo de analizar
su validez para ser aplicadas en el chequeo
preempleo y periddico de trabajadores de
la fébrica formuladora de plaguicidas "Juan
Luis Rodriguez" de Candelaria, ya que has-
ta el momento no se habia realizado este
tipo de estudio y no se podian proponer
dichas pruebas por no conocer exactamen-
te su utilidad en este grupo de trabajadores.
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METODOS

El trabajo se realizé con 34 obreros
directos a la produccién de la fabrica
formuladora de plaguicidas bien"Juan Luis
Rodriguez” de Candelaria, todos del sexo
masculino con la distribucidn siguiente de
edades:

Grupos de edades Cantidad
Menores de 20 afnos 1
21-25 7
26-30 14
31-35 5
36-40 1
41-45 2
46-50 4
Total 34

y con un tiempo de trabajo en la fabrica:

Tiempo de trabajo Cantidad de
(afios) trabajadores
1-5 26
6-10 5
11-15 1

26 2
Total 34

Los trabajadores que fueron estudia-
dos estuvieron expuestos en distintos mo-
mentos, fundamentalmente a los siguien-
tes plaguicidas: carbaril, zineb, metil-
paratiéon, DDT, y utilizaron xileno y ci-
clohexanona en la formulaciéon de los
plaguicidas liquidos, asi como silicatos,
en la produccién de los plaguicidas soli-
dos.

Los puestos desempefiados por los tra-
bajadores del estudio se dividieron de
acuerdo con el riesgo de exposicion y se le
di6 a cada trabajador una puntuacion de
acuerdo con su puesto de trabajo, se consi-
deraron riesgos de exposicion alto (5 y 4),
moderado (3 y 2) y ligero (1).



Definiciones:
Exposicion alta, los trabajadores siguientes:

5. Mezclador, ensacador-pesador.
4. Operador de montacargas, mecanico de
planta, estibador.

Exposiciéon moderada, los trabajadores si-
guientes:

3. Electricista de planta, ayudante de pro-
duccién, almacenero, dependiente de al-
macén, operador de compresor, jefe de
almacén, operador de planta.

2. Jefe de brigada.

Exposicion ligera, los trabajadores siguien-
tes:

1. Marcador, jefe de turno, soldador.

En cada puntuacioén se incluyen las
cantidades siguientes de trabajadores:

Puntuacion No. de trabajadores
5 9
4 9
3 13
2 2
1 1

Es decir, que la mayoria de los estu-
diados tuvieron exposiciones alta y mode-
rada (31 trabajadores).

Se ingresaron en la Sala de Enferme-
dades Profesionales del Instituto de Medi-
cina del Trabajo. Se confecciond una his-
toria clinica para obtener datos sobre el
examen fisico y la anamnesis. Se aplicé una
encuesta para recoger antecedentes pato-
l6gicos personales y familiares, habitos
toxicos, historia laboral y sintomas. Se rea-
lizaron pruebas bioquimicas e inmu-
noldgicas.

El estudio bioquimico incluyé:

— Actividad de la enzima colinesterasa en
sangre, plasma y eritrocitos. '3

— Colesterol total, colesterol HDL,
VLDL, LDL.!¢

— Triglicéridos."”

Para el estudio de los lipidos se man-
tuvo un ayuno de 12 h.

A todos los trabajadores del estudio
se les realizé proteinas totales,
electroforesis de proteinas, cuantificaciéon
de IgA, IgM e IgG, inmunocomplejos cir-
culantes y complemento hemolitico total.'*2!

Se evaluaron los resultados entre los
grupos prestablecidos de  acuerdo con el
riesgo.

La prueba de la actividad de la enzi-
ma colinesterasa, que se corresponde con
intoxicaciones agudas, fue realizada para
descartar a los trabajadores que tuvieran
esta enzima inhibida, pues pudiera dar re-
sultados alterados debido a este estado.

RESULTADOS

Como resultado de la encuesta aplica-
da se obtuvo que en cuanto a habitos toxi-
cos, 11 trabajadores consumen bebidas al-
cohdlicas una vez a la semana, 3 trabaja-
dores con una frecuencia de 2 a 3 veces a
la semana y 1 report6 que bebia diaria-
mente. El consumo de cigarros se com-
port6 de forma que 3 fuman de 4 a 5 ciga-
rros en el dia, 4 trabajadores fuman hasta
10 cigarros por dia y 2 hasta 20 cigarros
por dia. En el consumo de medicamentos
s6lo 1 trabajador tomaba aspirina y
duralgina.

Los antecedentes patoldgicos persona-
les de los trabajadores fueron, asma: 2 tra-
bajadores, hepatitis: 2 trabajadores, siste-
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ma nervioso: 1 trabajador, alergias: 3 tra-
bajadores, ulcera péptica: 1 trabajador,
siclemia: 1 trabajador, y bronquitis: 1 tra-
bajador.

Tres trabajadores se intoxicaron de
forma aguda por 1 vez y 1 trabajador se
intoxicé 5 veces.

ASPECTOS BIOQUIMICOS

En la tabla 1 se encuentran los resul-
tados de aquellos valores que estuvieron
por encima de los de referencia de acuer-
do con los grupos de riesgo.
ASPECTOS INMUNOLOGICOS

Los resultados obtenidos de cifras al-

Tabla 1. Parametros bioguimicos y grupos de riesgo

Cantidad de trabajadores
Colesterol Colesterol

Grupo total HDL VLDL LDL Triglicéridos
1
2
3 1 1 1
4 1 1 2
5 1 1 1 2

teradas de acuerdo con los valores de refe-
rencia son los siguientes:

Indi-

cado-

res IgAIgGIgM ICC CH50 AlbO(1 O2 Beta Gam PT
Por-

cen-

taje

de tra-

baja- 73 55 91 23
dores

26 50 32350 73 100

En la tabla 2 se expone el niimero
de trabajadores con pardmetros inmu-
nolégicos alterados de acuerdo con los
grupos de riesgo

DISCUSION

Los pocos valores alterados los encon-
tramos en 8 de los 31 trabajadores de ma-
yor riesgo (tabla 1), lo que puede ser un
indicador de que éstos deben ser vigilados
en estos trabajadores. En estudios realiza-
dos en nuestro Instituto a trabajadores ex-
puestos a solventes como el tolueno y
xileno, se han reportado valores altos en el
nivel del los lipidos, pudiera considerarse

Tabla 2. Parametros inmunoldgicos y grupos de riesgo

Cantidad de trabajadores
Grupo IgA IgG IgM ICC CH50 ALB O1 02 Beta Gamma PT
1 1T 1 1 1 1
2 1 2 2 1 2 2 2 2
3 1 5 12 3 4 5 1 2 7 8 13
4 6 4 9 2 2 6 3 4 5 9
5 6 7 7 2 3 3 3 4 9 9
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que los trabajadores de la fabrica for-
muladora de plaguicidas, que también es-
tan expuestos a solventes se han visto afec-
tados por éstos. Se hizo un andlisis de los
resultados obtenidos tomando en cuenta la
edad de los trabajadores, pero no se obser-
v6 que las alteraciones de los lipidos se
correspondieran con los trabajadores de
mayor edad, por el contrario estaban entre
las edades de 21 a 30 afios. También se
analiz6 contra el tiempo de trabajo y se
vi6 que eran los trabajadores con 1 a 5 afios
de trabajo, aunque como en el caso de las
edades y los grupos de riesgo, es en estos
grupos en los que estd la mayor cantidad
de trabajadores (76 % para el tiempo de
trabajo, 60 % para la edad y 91 % para los
grupos de riesgo), lo que le quita valor para
hacer una aseveracion, solamente podemos
hablar de que hay un indicio de posibles
alteraciones que merecen mayores estudios.
Se revisaron los antecedentes patoldgicos
en los trabajadores que presentaron alte-
raciones pero s6lo se encontré 1 con
asma y 1 con alergia a la penicilina. En el
grupo 3, de los 8 trabajadores que presen-
taban alteraciones en los lipidos tuvie-
ron 1 vez una intoxicacién aguda por
plaguicidas organofosforados.

Los niveles de proteinas totales fue-
ron superiores al rango de valores nor-
males para todos los grupos en estudio y
estos resultados se corresponden con el
aumento de las ganmaglobulinas y la
cuantificacion de las inmunoglobulinas.

En la tabla 2 también se analizaron
los resultados de acuerdo con la edad y el

SUMMARY

tiempo de trabajo, pero no se vieron posi-
bles incidencias de estos parametros en los
resultados.

En ninguno de los 2 estudios se hicieron
grupos controles, solamente se compara-
ron con los valores de referencia estableci-
dos, pero sobre todo en el caso del estudio
inmunolégico se valora la necesidad de
comparar los resultados contra un grupo
control para estar seguros que las altera-
ciones obtenidas son debidas a la presen-
cia de los plaguicidas en el ambiente la-
boral.

Se puede concluir que en ninguno de
los estudios, ni de lipidos ni de la inmuni-
dad humoral se han encontrado resultados
que permitan aseverar la existencia de al-
teraciones en el grupo de trabajadores es-
tudiados, bajo las condiciones de esta in-
vestigacion, pero hay un indicio de que hay
algunas posibles alteraciones en los
parametros estudiados.

RECOMENDACIONES

Se pudieran tomar en cuenta los estu-
dios inmunolégicos a la hora de estudiar a
los trabajadores de esta fabrica.

Seria recomendable ampliar el grupo
de estudio, tanto en esta fabrica como en
otras exposiciones a plaguicidas y realizar
un grupo control para tener mayor seguri-
dad que los resultados obtenidos son debi-
do a los plaguicidas.

An investigation that included the study of lipids and the humoral immune response was made aimed at analyzing

their validity to be a applied in the preemployment and periodical check-up of the"Juan Luis Rodriguez" pesticides

factory. 14 workers were studied and divided according to the exposure risk. Signs of alterations of the lipids and
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of the humoral immunity were found. It is recommended to extend the study group and to use a control group to
assure that the results be the consequence of the exposure to pesticides.

Subject headings: PESTICIDES/poisoning; OCCUPATIONAL EXPOSURE; ENVIRONMENTAL
MONITORING/methods; IMMUNOGLOBULINS/analysis; LIPIDS/analysis; PROTEINS/analysis; PESTICIDE
EXPOSURE.
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