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CONDICIONES DE TTRAAIO Y SñLUD 

CONTROL BIOLOGICO 
MEDIANTE AIRE EXHALADO 

EN EL SECTOR DEL CALZADO 
F .  Periago Jiménez / A. Morente Sánchez / A. Zambudio Vera 
G Z P .  Murcia: 1.NS.H.T 

ZNTRODUCCZON 
La utilización de indicadores biológicos, para evaluar exposiciones laborales a contaminantes quimicos, 

tiene cada vez más interés en programas de Higiene/lndustrial como un instrumento eficaz para valorar el 
riesgo derivado de los mismos. También se puede ampliar su aplicacjón a poblaciones extralaborales que. 
en determinadas circunstancias, pueden estar expuestas directa o indirectamente a contaminantes químicos 
en aire. 

Aunque tradicionalmente las determinaciones biológicas de estos compuestos o sus metabolitos se han 
venido realizando en sangre y orina, los componentes volátiles de los disolventes industriales son 
excretados en el aire exhalado, lo que puede permitir utilizar su análisis en dicho medio como un indicador 
bjológico de exposición. 

Asimismo, las determinaciones realizadas en este medio pueden suministrar una información rnuy valiosa 
acerca de la absorción, distribución y acumulación del compuesto químico en el organismo. 

Entre las ventajas que ofrece el análisis de disolventes en aire exhalado se pueden atar 
Se realiza una determinación directa del comouesto auimico a Investiaar. 
El analito aparece rápidamente en aire exhaiado. 

. - 
El método analítico ~ u e d e  ser idéntico al utilizado para la determinación del compuesto en aire 

ambiental, permitiendo ¡a determinación simultánea de varios componentes. 
Se elimina la posibilidad de interferencias, ya que se puede considerar muy poco probable que existan 

progenitores ajenos al ambiente de trabajo para el compuesto a determinar, lo que no siempre se puede 
aseaurar en las determinaciones indirectas de metabolitos. 

i a  técnica de miiestreo no es  invasiva y, por tanto, bien aceptada 
En este trabajo se expone el control biológico realizado a una población laboral expuesta a los 

disolventes de adhesivos de calzado n hexano v tolueno mediante la determinación de estos comDuestos 
en el aire exhalado final 

Este control se ha llevado a cabo de forma paralela al control ambiental, determinando en cada caso la 
concentración de estos compuestos en aire, durante el periodo de trabajo inmediatamente antenor a la 
toma de muestra biológica 

MATERIAL Y METODO 
Población 

TABLA 1 

Características de la 

S e ha muestreado una población total de 180 indivi- Población Estudiada 
duos, cuya distribución por sexo, edad y peso se 

indican en la tabla 1 1 sexo 1 n 1 EDAD 

trabajo. diferencias climáticas, etc 1 Mujeres 1 

16 N 82 SALUD Y TRABAJO 1990 



CONDICIONES DE TRABAJO Y SXLUD 

En la F~gura 1, s e  recoge la distribución geográfica 
d e  la población estudiada. 

MURCIA 
0 ALBACETE 

ALICANTE 
ZAKAGOZA 

Fig. 1 Disfribunon geográfica d e  la poblanon laboral estiid~ada 

Procesos y Tareas Estudiadas 

Guarn~cido Tintado d e  cantos y aplicacion de  
adhesivos 

plantillas 

TABLA 11 
Distribución de la población estudiada 

por procesos y tareas 

PROCESO 

Fabricac'on de 
n1cos 

1 Pr~montado Colocación de topes y contrafuertes, 6Lh 1 
moldeado y planchado 

Colocación de  refuerzo y montaje 

1.: ' .  5. I r .  , I . I .  ! . r I- I .~ '? ' . : ' ; ! , ,~~ , ( ' 1  I f .  .:I : . I . .  

r l  :.., ' .  . .. . i i ~ . . ~ r ~ . i  .iCr -:? >I;,! .e::i: i r  l?t.c;.! .. I r. -" . 
. , . .  . . . . , .  . . ..:. . >  . . . .  . . lb: , ; : 3 . ;  11 .:e - . ,~ .~:~f . ( :~,r .  I , I S  -II~CI~?I~.!~ .: 1.r ,(...-;:S - ,  , I  

TAREA 

Aplicacion d e  brillos colas y tintes 

2 ch 

reas estudiada; así como el porcentale'de población 
que se  muestreó en cada uno d e  ellos 

% 

lo/c 

SISTEMA DE CAPTACION DE AIRE 
EXHALADO 

El prototipo diseñado para la captación d e  aire ex 
halado está constituido por un tubo d e  Haldane 
Priestley modificado para poder concentrar alicuotas 
d e  aire exhalado procedentes d e  una o varias exhala 
ciones 

Limpieza y rluemado de  hilos 

Pintado y/o difuminado 

Tal como se describe en la Figura 2, el sistema está 
basado en la posibilidad d e  invertir el giro del motor 
que acciona la jeringa, con lo que ésta realiza alterna- 
tivamente movimientos d e  aspiración d e  aire exhala- 
do e impulsión hacia el tubo absorbente, mediante el 
cambio automático d e  posición de  la válvula d e  tres 
vías. 

1 
Fig. 2 Esquema del sistema d e  captanon d e  aire exhalado 
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i I . ~ t i f ~ i . i ~ ~  .. r.iiil dr !:,S S I ~ U I E I . ~ ~ ~  pi.t.~is 
T.it>e> :t i~luin.nio I i r i  3s lor.qiiiiil y 26 mili j e  

diámetro, conectado a una boquilla para poder inser- 
tar un tubo d e  cartón desechable,  y con una válvula 
que  se a b r e  al exhalar aire a través del  sistema y se 
cierra al finalizar ésta. El tubo está calorifugado y re- 
cubierto por una camisa aislante d e  15 mm. d e  espe- 
sor que  permite mantener e n  e l  interior una 
temDeratura d e  40° - 45O. 

'válvula d e  tres vias conectadas a :  
1. Extremo del  tubo d e  Haldane-Priestlev donde está 
colocada la boquilla (aproximadamente a 5 cm. d e  la 
misma) 
2. Terinsa d e  gases  d e  50 m1 instalada e n  un sistema 
decremal le ráque  permite el llenado y vaciado auto- 
mático d e  la misma, 
3. Tubo adsorbente - 

Mecanismo d e  control d e  la válvula d e  tres vías 
que,  mediante giro d e  la misma, permite aspirar aire 
exhalado de l  tubo y hacerlo pasar a través del  a b  
sorbente 

Dispositivos d e  ufinal d e  carrerau que automática- 
mente invierten e l  airo del  motor al finalizar e l  reco 
rric:c. ( l t .  I : :~r i : r . i l l s i .3  ac::?ii.::.ii: siniiiI~.iiie~ir.~iiii 
e : : i r  i i  c ó n  d l I v t l  .:e Ires viss 

Contador d e  carreras para poder contabilizar e l  
número d e  repeticiones de l  proceso completo d e  as- 
piración/impulsión 

Procedimiento 
a) Muestras ambientales -Se tomaron mutstras pe r  
sonales con muestreadores wasivos o tubos d e  carbón 

siemwre e l  final del  ueriodo d e  exwosición con e l  final 

d e  aire .exhalado final* o mire alveolarn. una vez ter- 
i l . ir . r s í u . ;  ,/ c : :  : i.:i.re:; ilcloclr.; :I?I - iiiisn:, r .s. 3:; I I . ~ ~ S : I ¿ S  sc c P~iv .~ . r . . r i  iiit::!.;,i.ie .:I i r  

coaida d e  alicuotas urocedentes d e  exhalaciones con- 
secutivas e n  tubos d e  carbón activo. El volumen total 
muestreado osciló entre 1 y 1,s litros por muestreo; de- 
terminando e n  ellas n-Hexano y Tolueno. 

Tig. 3 Correlanón lineal entre la concent iaoó~ de n~hexano en are  
exhalado y ambiental 

TOLUENO 

concentracion en aire exhalado (mg/rn3) 

Tig, 4 Corielanón hneol entre la concent ianó~ de tolueno en aire 
exhalada y ambiental 

En todos los casos se realizaron determinaciones d e  

lizaron por cromatografia d e  gases, previa desorción 
con sulfuro d e  carbono 
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RESULTADOS 
En las tablas III y lV, se indican los intervalos d e  con- 

centración y valor medio hallados para cada indica- 
dor ,  e n  ambos casos se ajustaron los valores obtenidos 
d e  las muestras ambientales y biológicas mediante re- 
gresión lineal. En las Fig. 3 y 4, s e  indican la ecuación 
y coeficiente d e  regresión' obtenidos en cada caso 

TABLA 111 
n-Hexano en aire exhalado 

Valor medio 195,7 mg/m' 298 rng/m.' 
Valor máximo 
Valor minimo 
n = 125 

(CAj = Co,>cenlraciori ,inihienral 
IAEI = C o n c e n h a o 6 ~  en aire exhaladci 
n - Núiiiero (ir indivtduos niiieslreados 

TABLA IV 
Tolueno en aire exhalado 

Valor medio 178.8 mgZ 25.7 mg/m' 
Valor máximo 
Valor minimo 
n = 152 

(CAj = Concennac~on a,nhiriital 
(AEj = Concenlranón en aire exhalado 
n = Núin~ro de iridividuos niurstieodos 

TABLA V 
Porcentaje de trabajadores que superan los 

limites ambientales y biologicos. 

13.3% 
limite biológico calculado 

el limite ambiental superan 666% 

n-Hexano 1 Tolueno 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 
Las correlaciones obtenidas entre las concentracio- 

nes  d e  n-hexano v tolueno e n  el aire exhalado d e  tra- 

Trabajadores que superan el 
limite ambiental 

~ ~~ 

1 ,  1 :  S i i iv  .: : C . -  ii.i:iqi,< !. .i:.?l : . r , r i : . l .  
: Y ;  l . .  . . . 1 : . i : . .  1 : .  . <, ' U *  c.; 

tuvieran exmestos  e n  el ueríodo d e  trabajo inmedia- 

36,10," 

hallado cri riiiestra poblacióii) resultar1 ser  d e  25,1 
mg/m según Carnpbell y 23.9 rng/m' según nuestra 
recta. 

7,20/a 

F:n e! caso d e  n-hexano los valores obtenidos por 
Mutti y cols (7). tras finalizar una exposición a 250 
mqim , oscilan entre 33-43 nigim'. y el obtenido a 
partir d e  esa concentración amibiental: en nuestra recta 
d e  regresión, seria d e  3Smg/1n, muy próximo a estos 
valores 

De acuerdo con las ecuaciones d e  regresión, los l i ~  
rnites biológicos correspondientes al valor limite am- 
bierital para n-hexano y tolueno. serian 28.3 mg/m,  y 
425  niq:m' y 42.5 myirn,  respectivamente 

En furicióii d e  los criterios d e  valoración ambiental 
y biológicos. s e  puede obtener el porcentale d e  t r a ~  
baladores que superan cada urio d e  ellos referidos al 
número d e  ;iidividuos muestreados en cada caso, co- 
mo s e  expone eri la Tabla V. 

Para arribos contaminantes !os iiorcentaies d e  oobla- 
ción qiie superan los limites biológicos eri aire exhala- 
d o  son superiores a los que superan los limites 

De todo lo expuesto s e  deduce que este control bio- 
lógico e s  un instrumento muy eficaz para detectar y 
contribuir a valorar exposiciones laborales a estos di- 
solventes, ya que nos puede suministrar información 

do qraso.  como es el caso que nos ocupa 
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