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RESUMEN

Se realizo la cuantificaciOn de plomo en sangre, metabolitos del benceno (fenol) y del
tolueno (acido hiparico) en 158 trabajadores dedicados a la venta de lubricantes y servicios de
mecanica automotriz en Lima-Peru. Dichos trabajadores utilizan frecuentemente combustibles
(gasolina, kerosene y diesel-2) y otros solventes (thinner, aguarris, disolventes de pinturas, etc),
los cuales en sus composiciones quimicas presentan sustancias téxicas como el plomo, benceno
y tolueno. La cuantificacion de plomo se realizé por Espectrofotometria de Absorcidn
Atomica (AAS), encontriandose que los niveles de plomo en sangre (con un promedio de 26.77
ug/dL) sobrepasaban ¢l valor normal de 10 ug/dL. Para la cuantificacién de benceno y tolueno
en orina se utilizo la Espectrofotometria de Luz Visible. Se encontraron niveles elevados de
tenol en orina, pero sin sobrepasar el valor normal (75 mg/L), con un valor promedio de 46.36
mg/L. Los niveles de dcido hiparico en orina superaron el valor normal de 1.4 g/1., siendo su
valor promedio 2.09 g/L. Luego de la evaluacién de los resultados de los andlisis se pudo
determinar que los niveles mds altos de plomo sanguineo, fenol y icido hiptrico en orina, se

presentaron en trabajadores que desempefiaban labores como mecédnicos y cambiadores de

aceite de motor y pinturas a soplete.

Palabras Claves: Plomo, Benceno, Fenol Tolueno, Acido Hipudrico, Espectrofotometria de Absorcion

Atomica (AAS), Espectrofotometria de Luz Visible, Lima-Perii.

SUMMARY

It was realized the quantiﬁcatibn of blood lead, benzene (phenol) and toluene (hipuric

acid) metabolites in urine of 158 mechanic and lubricant center workers. Workers usually use
| tuel(gasoline, kerosene and diesel-2) and other solvents (thinner, aguarras, paints diluent, etc.)
which have toxic components as lead, benzene and toluene. The blood lead quantification was

performed with the Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) method it showed that blood
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The data was analyzed using the statistical package SPSS versién 9,0.

Conclusions: The older adult has more probability of being more susceptible to
secondary effects or adverse reactions for the enalapril administration or of nifedipine.

Words key: react adverse medicamentosas, enalapril, nifedipino, bigger adult.

INTRODUCCION

Las reacciones adversas a
medicamentos suelen producirse cada
vez con mas frecuencia en la préictica
diarta.  Estadisticamente una reaccidn

adversa aparece en uno de cada mil
pacientes tratados (1).

Hace afios eran poco frecuentes, pero
con el auge adquirido por el desarrollo
de la industria farmacéutica, que
frecuentemente coloca en el mercado
nuevos  farmacos, las  reacciones
adversas se han convertido en una
patologia habitual.

Existen otros factores especialmente
responsables del incremento continuo
de dichas reacciones entre las cuales se
puede citar el empleo indiscriminado de
farmacos, la automedicacién, las
complejas asociaciones de principios
activos en una sola forma farmacéutica
y la  dispensacion de  varios
medicamentos sin receta médica. (10)

Histéricamente  los  datos  sobre
incidencia de reacciones adversas a
medicamentos (RAM), varfan
ampliamente, desde el 0,7 % (2), al
35% (3), y se ha informado que las
RAM pueden ser una causa significativa
de morbilidad (4-06), INSTeso
hospitalario 0  muerte (7-10),
prolongacidn de la hospitalizacién y
aumento en el gasto. (15)

[La mayoria de estos estudios fueron
llevados a cabo en  pacientes
hospitalizadcs o© en unidades de
cuidados intensivos.  Los datos de

incidencia de RAM en pacientes
ambulatorios son €scasos sin embargo
ésta parece ser baja (1-14).

El objetivo del estudio fue identificar
las reacciones adversas medicamentosas
del enalapril y nifedipino en el adulto
mayor.

PARTE EXPERIMENTAL

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en el
servicto de Genatria del Hospital
Central Luis N. Sdenz de la Policia
Nacional del Perd, en el periodo de
enero a julio de 1999, Localizado en el
distiito de Pueblo Libre, Lima el
servicio consta de 2 consultorios
médicos de Geriatria, 1 consultorio de
Psicologia, 1 consultorio de
Fisioterapia, sala de Hospitalizacién con
una capacidad de 6 camas, servicios
higi€nicos y un ambiente para la cocina.

Tienen derecho a la atencién integral de

salud los titulares y familiares con
derecho al FOSPOLI a partir de los 60
afios de edad.

El equipc multidisciplinario estuvo
conformado por profesionales médicos
geriatras,  psicélogos,  enfermeras,
asistentas  sociales, auxiliares de¢
enfermeria, auxiliares de farmacia vy
personal tecnélogo médico.

Se realizé un estudio descriptivo
transversal de las Reacciones Adversas
Medicamentosas del enalapril y del
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Los -efectos 'féxicos del benceno
incluyen dafio en el sistema nervioso
central, hematoldgico (anema aplasica),
respiratorio, reproductivo, inmunologico,
mutagénico y  carcinogénico. FEl
t:fatamienta es sintomatico.

La intoxicacién por tolueno afecta los
sistemas: nervioso central,
gastrointestinal, | cardiovascular,
respiratorio y renal. También produce

dafio ocula Su tratamiento es

Sintomaftico.

OBJETIVOS

Determinar los niveles de plamﬁ
sanguineo, fenol en  orina
(metabolito del benceno) y acido
hipirico en orina (metabolito del
tolueno) , de los trabajadores que

laboran en los talleres de venta de

lubricantes y de servicio de

mecanica automotriz.

MATERIALES Y METODOQS ©» &) @7 ()

1) Cuantificacion de Plomo en Sangre:

METODO: Espectrofotometria por Absorcidn Atdmica (AAS)

FLUJOGRAMA DEL ANALISIS DE PLOMO

MUESTRA DE SANGRBE &6mL
{con anticgagulante) |

-4— 1mL de Triton al _‘lﬂ%

Y

MEZCI AR

l ~-— 1mbL de AF’DC al 29

AGITACION
{por 5 minutos)

-a— 3mL de MIBK

-+— 1mbt de agua

h

AGITACION
{por 5§ minutos)

h 4

CENTRIFUGACION
{por 10 minutos)

h 4

DE ABSORCION ATOMICA

[_ECTUHA EN ESPECTROFOTOMETRO J

A 283,33 nm.
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2) Cﬂﬁnnﬁmcidn de Fenol en Orina
METODO: Espectrofotometria de Luz Visible

FLUJOGRAMA DEL ANALISIS DE FENOL

F- e — —— I ﬁ

MUESTRA DE ORINA 1mL

DILUIRLO HASTA 100mL EN AGUA DESTILADA
— — _I_ — — e

Tomar 10 mL. de la dilucion

I

MUESTRA PARA DETERMINAR MUESTRA PARA DETERMINAR
FENOLES LIBRES FENOLES TOTALES

Tamar 10 mL. de Ia dilucion

0.4 mL de HCI cong.

—_— Y S—

BANC MARIA HIRVIENTE
{(por 15 min.)

Enfriar

Neutralizar con
0.8 mL de NaOH

bt

Completar volumen
con 1mbL de H,C

— —— Y
| . HOMOGENIZAR | HOMOGENIZAR I

3 Tt mL Goma Ardbiga 1% -
i 1 mL Acetato de sodio B0% -
- 1 mlL p-nitroanilina diazotada
— S — —_—
~}
A_GITAH Y AGITAR Y
DEJAR EN REPOSOS (1 min.) DEJAR EN REPOSOS (1 min.)
- 2 mL Carbonato de sodio 20% -
- — - — -
AGITAR Y AGITAR Y
DEJAR EN REPOSO (por 20 min.) DEJAR EN REPOSO (por 20 min.)
- — - T———
DETERMINAR LA ABSORBANCIA i

A 525 nm.
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3) Cuantificacion de Acido Hipiirico en Orina:
METODQO: Espectrofotometria de Luz Visible

FLUJOGRAMA DEL ANALISIS DE ACIDO HIPURICO

MUESTRA DE ORINA 1mL
{ajustar a pH 2 con HCI )

-— MNalCl hasta seolucion salurada
-— 2mL eter-melangl (9:1}

HOMOGENEIZAR (1 min.}
_EENTFIIF_UGAH {5 min.)

| EXTRACTO ET_E’HE::: «—EexTHACCtEN 'I RESIDUO

#2mL elér-metanagl (9:1}

HOMOGENIZAR (1 min.}
EE&THIFUGAF{ (5 min.)
EExTHAGGlC}m

MEZCLAR —_ _
{extracto etereo} EXTRACTO ETEREOQ |

-

TUBO DE ENSAYD 1mL de extrlaclu eleres

CON SILICAGEL

v __

L EVAPORAR EL SOLVENTE |

|

| L

-M— 3mL p-Dimelilamincbenzaldehido

CALENTAR (100°C X 8 min.)
Y ENFRIAR

-— 4 mi, mealanol

HOMOGENIZAR (1 min.)
CENTRIFUGAR (5 min.)

EXTRACTO — _3 — '
METANOLICO I‘ L_EXTRACCION 1} =___RESIDUC ]

a4 ml.. Mmetanol

HOMOGERNIZAR (f min.) |
CENTRHRIFUGAR (5 min.)

[ EXTRACGCION :|
| MEZCLAR EXTRACTO
(extracios metandlicos) METANOLICO
MEDIR LA ABSOAVANGCIA A |: HES;DUG _|4
4EDnr‘n

RESULTADOS
Cuadro N° 01

LEstimadores Estadisticos en Trabajadores que manipulan Lubricantes y Servicios de
Mecanica Automotriz
n muestra= 158

| Plomo Fenolen | Acido Hipurico en
Estimadores Sanguineo Orina Orina
| ~ug/dL ~mg/L 1 o/L
Promedio 2677 | 46.36 2.09
Mediana 26.81 - 46.16 2.18
Moda 15 33.57 2.33
‘Desviacién Estandar (D.S.) 7.135 13.054 0.593
Varnanza 50.912 170.412 0.352
Coeficiente de Asimetria -0.049 0.041 -0.385
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rafico i° ¢

Hiveles de Plomo en Sangre en los Trabajadores Expuestos Dedicadas a la
V¥enta de Lubricantes v Servicios de Hecanica Automofriz
' 8 muestra= 158

H" de Casoy

Niveies de Plome en Sangre (ughdl)

Valor Normal de Plomo en Sangre: < 10 ug/dL

Valor Mdximo de Plomo en Sangre: Hasta 40 ug/dL

Cuadro N° 03

Niveles de Fenol en Orina en los Trabajadores Expuestos Dedicados a

la Venta de Lubricantes y Servicios de Mecanica Automotriz

n muestra= 158

Nweles de Fenol en Orina N°de Casos Frecuencia
| (mg/l) _ _ L (Fo) _ .
17.68-28.43 13 8.23
28.44-39.19 F 4] 25.95
39.20-49.95 ‘ 40 25.33
49.96-60.71 39 24.69 !
| 60.72:71.47 25 ~19.78 |
Total ] 158 | 100.00

Valor Normal de Fenol en Orina: 75 m_g/L

Grafico N2 02

Niveles de Fencl en Orina en los Trabajadores Expuestos Dedicados a la Venta de
Luhricantes y Servicios de Mecanica Automotriz

n muestra= 7158

N¢ de Cas

DR NO MO O

Niveles de Fenol en Orina (mg/L)

12
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Gréafico N2 03

13

Niveles de Acido Hipurico en Orina en los Trabajadores Expuestos Dedicados a la Venta
de Lubricantes y Servicios de Mecénica Automotriz
n muestra= 168

46 42

(28.11%j 26.58%

24

15.19%)

N° de Casos

Niveles de Acido Hipirico en Orina (g/L)

DISCUSION

Se observé que los promedios mas

elevados de

plomo  sanguineo
correspondieron a los trabajadores que

realizaban labores

de pintura c¢on
soplete (con 29.04 ug/dL), seguido de
los que realizan el servicio de cémbio
de aceite vy mecanica (28.09 ug/dL)
siendo el valor normal < 10 ug/dL y el
valor méximo hasta 40 ug/dL ©* 49
debido probablemente a que tanto el que
el mecanico

cambia aceite

COMo
utilizan frecuentemente combustibles
como gasolina con plomo en el
el lavado de
de

combustibles de los -wvehiculos, al

momento que realizan

motores, al cambiar los filtros

reparar los motores, asi como para
enjuagarse las manos. El pintor con
soplete absorbe el plomo a través de las

pinturas que contienen plomo.

En cuanto al fenol (metabolito del
benceno) en orina, se observd que

10s

promedios mas altos lo

presentaban los trabajadores que
desempefian la labor de cambio de
aceite de motor (49.10 mg/L) y
mecanica automotriz (49.16 mg/L),

de 75

siendo el wvalor normal

(%), (10)

m , quienes utilizan con

frecuencia combustibles como la
gasolina, el diesel-2 y el kerosene
(donde se encuentran el benceno y

tolueno como impurezas).

En el caso del 4acido hiptrico
(metabolito del tolueno) se pudo

vaiores

determinar los

que
encontrados superan en mas del
100% el valor normal que es de 1.4

g/l. @19 Esto puede atribuirse al

hecho de que el tolueno se

encuentra en un mayor porcentaje
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en los combustibles formando muchas

veces parte de los componentes en la

elaboracion de solventes. Asimismo los

niveles mas altos -de dcido hipdrico lo

presentalban - aquellos  trabajadores

dedicados a la labor de cambio de aceite
(2.15 g/L) y de mecénico (2.25 g/L).

Los que realizan labores de pintura con

soplete presentan un valor promedio de
2.10g/L., debido a que los disolventes de
pintura contienen en su COmMpOSICION

tolueno.

CONCLUSIONES

e [a concentracion promedio de
Plomo en sangre fue de 26,77
ug/dL, las ‘concentraciones
y Acido

Hipuarico en orina fueron de 46,36

promedio de Fenol

mg/L., y 2,09 g/l respectivamente.
¢ Los niveles promedios de Plomo en

sangre y Acido Hipurico en orina

sobrepasan los niveles normales

que son de 10 ug/dL y 14 g/L

respectivamente.
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