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Resumen

Obijetivo: valorar la evolucion de la funcién pulmonar durante cinco afios en los
trabajadores de una empresa productora de pintura del estado Carabobo, durante los afios
2007-2011. Sujetos y métodos: se estudiaron 53 trabajadores del area de produccién de
pintura expuestos a solventes. Se realizd una revision retrospectiva de los resultados de las
espirometrias realizadas a estos trabajadores. La informacion obtenida se codifico, tabuld y
aplico analisis estadistico utilizando el programa Statistica 6.0® de Statsoft. Para evaluar
los cambios de la funcion pulmonar en el tiempo, se aplico la formula propuesta por el
Colegio Americano de Medicina Ocupacional y del Medioambiemte (ACOEM).
Resultados: no se encontraron diferencias estadisticamente significativas para la CVF
(p=0,11) y la VEF1 (p=0,07), lo que demuestra que no hay disminucién de la funcién
pulmonar en los trabajadores luego de 5 afios de exposicion a solventes orgéanicos en esta
fabrica de pintura.
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Abstract
WORKERS EXPOSURE TO ORGANIC SOLVENTS IN A PAINT INDUSTRY.
FUNCTIONAL RESPIRATORY EVALUATION DURING 5 YEARS

Objective: To evaluate the lung function tests done to workers during 5 years (2007-2011)
in a paint production factory. Subjects and methods: 53 production workers exposed to
solvents were included in this study. A retrospective review of clinical findings and
spirometry made to those workers was done. The obtained information was coded and
organized for statistical analysis with the Statsoft Stadistic 6.0®. To study functional
pulmonary changes in time, the formula proposed by The American College of
Occupacional and Environmental Medicine College (ACOEM) was applied.

Results: No significant statistical differences were found (p=0,11) for CVF (p-0,07),
VEF1, between first and fifth years spirometry; showing that there was no pulmonary
function reduction in workers after being exposed to organic solvents in this paint factory
during 5 years labour.
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Introduccion

Para la fabricacion de pintura se utilizan muchos compuestos quimicos que se pueden
resumir en tres grupos; 1) pigmentos que agregan color y contienen metales pesados tales
como plomo, cromo y cadmio, 2) el agente de union o vehiculo que une el pigmento y
permanece en la superficie cuando seca, dandole a la pintura su propiedad protectora y por
ultimo 3) un disolvente a base de derivados del petroleo que dispersa el pigmento y el
agente de unidn para su aplicacion.

Los compuestos organicos volatiles presentes en la pintura alcanzan la atmosfera y en
presencia del oxigeno forman ozono a nivel del suelo, el cual es un irritante de las vias
respiratorias y puede producir asma. *

Otros componentes de la pintura son los isocianatos y la dimetil etanolamina que se ha
relacionado con la disminucién aguda o crénica del flujo aéreo. **

En un estudio no controlado realizado en 1.000 pintores no fumadores* se encontré que
25% tenian disminucion significativa del flujo aéreo y se ha demostrado un incremento de
las muertes por problemas respiratorios entre los trabajadores fabricantes de pintura. ° En
los pintores se ha sefialado que pueden tener un riesgo alto de desarrollar obstruccion
respiratoria, pero el fendmeno esta relacionado con el tiempo de exposicion, el tipo de
pintura y esta aumentado entre los trabajadores que fuman. °

Basandonos en la hipotesis de que la pintura produce dafio en la funcion pulmonar, el
objetivo de nuestro estudio fue valorar la evolucién de la funcion pulmonar durante cinco
anos, en un grupo de trabajadores de una empresa productora de pintura del Estado
Carabobo entre los afios 2007 a 2011.

Sujetos y Métodos

Criterios de inclusion. La muestra estuvo constituida por 53 trabajadores del area de
produccion con exposicion a solventes, que han laborado en forma continua en la empresa
fabricante de pinturas durante los afios 2007 a 2011. Todos fueron del género masculino,
con ausencia de enfermedades respiratorias antes de ingresar a la empresa y sin ninguna
otra patologia sistémica, no fumadores ni ex fumadores.

Se realizd una revision retrospectiva de los resultados de las espirometrias realizadas a
estos trabajadores.

Aspectos éticos. Aunque los datos estan en sus historias clinicas, se les solicité el
consentimiento informado para usar los datos en esta investigacién. La funcidn respiratoria
en todo el periodo de estudio se evalué mediante un espirometro electronico marca Fukuda
Denshi (Modelo Spirosift Sp-5000). Las espirometrias fueron realizadas por una misma
persona, lo que elimind la variabilidad introducida por el técnico en la realizacion de la
prueba.



El equipo fue calibrado cada vez que se realizaron las pruebas. La informacion obtenida se
codifico, tabul6 y se aplico andlisis estadistico utilizando el programa Statistica 6.0® de
Statsoft.

Se le aplico la prueba de Kolmogorov Smirnoff para verificar que la muestra se distribuia
de forma normal (p>0,05), por lo que se aplicaron pruebas estadisticas paramétricas.

Para estudiar los cambios de la funcion pulmonar en el tiempo, se aplico la formula
propuesta por el Colegio Americano de Medicina Ocupacional y del Medioambiemte
(ACOEM). "® Para los resultados basales FEV1 o FVC % mayores de 100% del valor
predicho, la formula Limite Inferior de lo Normal (LIN) para el seguimiento fue 0,85 x %
del Predicho Basal.

Para los resultados < del 100% del predicho Limite Inferior de lo Normal (LIN), la férmula
fue FEV1 o FVC =0.85 x Valor Medido Basal (Predicho Basal Predicho basal de cada
afo).

Resultados

L as caracteristicas de los sujetos del estudio se presentan en la Tabla 1; donde se observa
que los trabajadores expuestos durante 5 afios consecutivos, tienen una edad promedio de
42 £ 6,75 afos, la estatura mostré un promedio de 1,71 = 0,05 metros, y con relacion al
tiempo de trabajo la media fue 11,81 * 4,17 afios.

Los valores espirométricos promedios de la Capacidad Vital Forzada (FVC) en los cinco
afios estudiados se presentan en la Tabla 2, donde se observa como se comporta la FVC,
tanto en valor absoluto como en porcentaje de la prediccién durante los cinco afios de
exposicion, comenzando en el 2007 con una media de 4,52 + 0,56, y evolucionando para el
afio 2011 a un valor medio de 4,31 + 0,52 para el valor absoluto en litros. En el mismo
orden de ideas, para el valor en porcentaje del predicho se encontr6 una media de 99,13 +
10,17 para afio 2007 y de 96,98 + 11,86 para el afio 2011.

Estos valores al aplicarse la prueba de "t" de Student, pareada, no arrojaron diferencias
significativas para el valor en porcentual del predicho, en el caso del volumen en litros; no
se aplican formulas estadisticas, ya que con el aumento de la edad de los pacientes,
disminuye de forma fisiologica la funcion pulmonar.

Los valores espirométricos promedio del Volumen Espiratorio Forzado en el primer
segundo (FEV1) en los cinco afios estudiados se presentan en la Tabla 3, donde se observa
como disminuye el FEV1 tanto en valor absoluto como en porcentaje del predicho durante
los cinco afios de exposicion, comenzando en 2007 con una media de 3,87 £ 0,47 y
variando en 2011 a un valor medio de 3,69 * 0,42 para el valor absoluto en litros, y para el
valor en porcentaje del predicho se hallé una media de 101,54 + 9,84 en el afio 2007 y de
99,93 + 11,18 para el afio 2011. Estos valores, al aplicarse la prueba de "t" de Student,
pareada, no arrojo diferencias significativas para el valor porcentual.



Discusion

Los valores espirométricos encontrados al evaluar cinco afios de exposicion ocupacional a
solventes organicos en una fabrica de pintura estan dentro de limites normales, estos
resultados concuerdan con los encontrados en un estudio de corte transversal que relaciona
los afios de exposicion a solventes en trabajadores que pintan las carrocerias en una
ensambladora de vehiculos, que no reportd una correlacion negativa entre los afios de
exposicion y el FEV ! ; en dicha investigacion no se encontrd relacion alguna entre el
tiempo de trabajo y los parametros de funcién pulmonar, ° los resultados hallados en el
presente estudio, permiten afirmar que no hay una correlacion directa entre la exposicion a
solvente y la disminucién de la funcion pulmonar en trabajadores de una planta de
produccion de pintura.

En los paises industrializados se ha sefialado al asma como la enfermedad de mayor riesgo
respiratorio ocupacional; en un estudio realizado en 15.637 personas con edades
comprendidas entre 20-44 afios, en 12 paises industrializados, se encontr6 un alto riesgo de
asma definida como hiperreactividad bronquial utilizando la prueba de metacolina, los
sintomas de asma o su medicacién. En este mismo trabajo, en relacion a los pintores se
hallé un odds ratio de 2,34 y para los que trabajan con pintura en spray de 1,96. °

En nuestro estudio no se encontr6 ningun trabajador con sintoma de asma, hiperreactividad
bronquial o tratamiento de asma, esto pudiera deberse a que la principal exposicion en la
fabrica de pintura es a solventes organicos, los cuales son volatiles, atraviesan la mucosa y
no permanecen en las vias aéreas o la membrana respiratoria, su efecto principal seria
producir irritacién o estimular el sistema No adrenérgico No colinérgico del bronquio, lo
que produciria una respuesta broncoconstrictora. Este sistema es estimulado durante la
irritacion bronquial. **

En un estudio realizado en Argelia en diferentes exposiciones ocupacionales, dentro de las
cuales evaluaron la exposicion a solventes a 106 trabajadores, encontraron 4 personas con
disminucion de la funcion pulmonar por debajo del 80% del predicho, dos con reduccion
del VEF !y dos con disminucién de la CVF, la cual segtin sus autores no puede ser
atribuida a la exposicién ocupacional al solvente.'? Existe similitud entre estos resultados y
los hallados en el presente estudio donde no se encuentra disminucion anormal de los
parametros funcionales que puedan ser atribuidos a la exposicién ocupacional a tales
productos quimicos.

En otro orden de ideas, Hammond y colaboradores, ** sefialan el riesgo mayor de los
trabajadores expuestos a pintura, de padecer afecciones respiratorias cuando se les compara
con soldadores de una ensambladora de vehiculos, lo que para ellos se relaciona con la
exposicion a solventes. Por otro lado Kaukiainen y colaboradores ** en su estudio realizado
en trabajadores de la construccion, de los cuales 1000 eran pintores, sefialan que el asma es
mas frecuente en trabajadores de la construccion que pintan, tanto en el interior como en el
exterior de las viviendas.

Por otro lado, en un estudio realizado en Turquia por Saygun y colaboradores *° en
trabajadores expuestos a solventes en una fabrica de goma de pegar, cuya muestra estuvo
constituida por 353 trabajadores expuestos, fumadores y 53 expuestos no fumadores



durante cinco afos, sefialan que la asociacion entre habito de fumar e inhalacion de
solventes favorece la aparicion de asma en estos trabajadores.

Los resultados encontrados en el presente estudio demuestran que la disminucién de los
valores espirométricos durante los cinco afios de exposicion no es estadisticamente
significativa, estos resultados se comparan con los de Saygun y colaboradores *° que
igualmente no refiere diferencias estadisticamente significativas. Asi mismo, la correlacion
entre el tiempo de trabajo y la disminucion de los valores espirométricos tampoco presentd
diferencias estadisticamente significativas p> 0,05.

En un estudio realizado en 2008 por Uzma y colaboradores *® en trabajadores petroleros
que manipulaban solventes organicos, se encontrd en un inicio, disminucion de la CVF y en
los tiempos de exposicion mayores, un componente mixto es decir, disminucién de la CVF
y el VEF %, sin embargo estos trabajadores manipulaban otras sustancias ademés petréleo,
por lo que la exposicién ocupacional es mas compleja y sus efectos diferentes a los que
manipulan sélo pintura. Por otro lado, los efectos de esta exposicion han sido estudiados y
no se han demostrado trastornos respiratorios en los pintores de cabina, que estan expuestos
?7altas concentraciones de solventes, aunque para su trabajo utilizan medios de proteccion.

Estos resultados concuerdan con los hallados en la presente investigacion.

Tabla 1

CARA’CTERiSTICAS DE LOS TRABAJADORES DE LA
FABRICA DE PINTURAS (MEDIA, DESVIACION

ESTANDARD, MINIMO Y MAXIMO)

Media+DS MINIMO  MAXIMO
EDAD
(Afios) 42 + 6,75 26 60
ESTATURA
(Metros) 1,71 + 0,05 1,61 1,87
ANTIGUEDAD EN
EL TRABAJO
(Anos de servicio) 11,81 £ 417 6 19




Tabla 2

MEDIAS Y DESVIACION STANDARD DE LOS VALORES
DE LA CAPACIDAD VITAL FORZADA (FVC)

EXPRESADAS EN VALOR ABSOLUTO Y EN PORCENTA-
JE DEL PREDICHO DE LAS ESPIROMETRIAS

ANOS FVC (L) FVC % p
Media £ DS Media * DS

2007 452 +0.56 99,13 £ 10,17

2008 446 + 0,54 98.24 + 11,03

2009 443+059 97,77 £9.63 0,11

2010 436 £ 062 9741 +11.24

2011 431+052 96,98 + 11,86




Tabla 3

VOLUMEN ESPIRATORIO FORZADO EN EL PRIMER SE-
GUNDO (FEV,) EXPRESADAS EN VALOR ABSOLUTO

Y EN PORCENTAJE DEL PREDICHO DE LAS
ESPIROMETRIAS DE LOS TRABAJADORES

ANOS FEV (L) FEV % p
Media = DS Media £ DS

2007 387047 101,54 +9 84

2008 380048 10047 + 10,49

2009 377 +£049 100,49 + 11,01 0,07

2010 436 +0,62 9741+1124

2011 369+042 99,93 + 11,18
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