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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE PLOMO EN SANGRE
PROVENIENTE DE LA POLICIA DE TRANSITO FEMENINA DE LAS
UNIDADES CENTRO Y SUR DE LIMA METROPOLITANA

Graciela Arosquipa Aguilar’, Elvito Villegas Silva”

RESUMEN
El contenido promedio de plomo en sangre de la policia femenina perteneciente a las
Unidades Centro y Sur de Lima Metropolitana para los afios 2005 y 2008 han sido menores al
nivel umbral (20 pg Pb/dL) tanto para el personal que laboraba en la via pdblica como parael
que brindaba servicio en oficina. Sin embargo, existe la posibilidad de riesgo ocupacional por
latoxicidad del plomo en cualquier concentracién en que se encuentre en el ser humano. Para
p < 0,05 no hay diferencias significativas entre los contenidos promedio de plomo en sangre
para el personal que trabajaba en la via publica pero en diferentes unidades; situacion
semejante se presento con los resultados para el personal que laboraba en oficina, tanto en el
afio 2005 como en el 2008.
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DETERMINATION OF LEAD CONTENT IN BLOOD FROM THE
FEMALE TRANSIT POLICE WHO BELONG TO THE CENTER
AND SOUTH UNITS OF METROPOLITAN LIMA

ABSTRACT
The average content of lead in blood from the female police who belong to the center and south
units from Metropolitan Lima in 2005 and 2008 have been below the threshold level (20 pg
Pb/dL) for both workers in the street and in offices. Nevertheless, there is the possibility of
occupational risk for the toxicity of lead in any concentration in a human being. For p < 0,05
there are no significant differences between the average contents of lead in blood for the
workers in the streets but in different units; and there was similar situation for the workers in
offices, inboth years 2005 and 2008.
Key words: Lead, lead in blood, atmospheric lead

INTRODUCCION

La contaminacién ambiental por plomo es un problema muy antiguo; primero focalizado en el
sector laboral y posteriormente en los sectores urbanos y/o rurales por su cercania a fuentes de
emision antropogénicas (mineras, fundiciones y otras actividades) que utilizan plomo. Una
vez que el plomo ingresa a la atmosfera éste puede viajar largas distancias si las particulas de
plomo son muy pequefias. Es removido por la lluvia y por adsorcion en material particulado,
que cae al suelo o0 a los ecosistemas acuaticos, aunque esta liberacién, no siempre conduce a
exposicion’.

* Ecologiay Gestion Ambiental, Escuela de Posgrado, URP
’ Departamento Académico de Quimica—UNALM.elvito@lamolina.edu.pe

Rev Soc Quim Perii. 79 (3) 2013



230 Graciela Arosquipa Aguilar, Elvito Villegas Silva

El plomo es el Unico contaminante clésico del aire que puede ingresar en los seres humanos a
través de vias indirectas, no cumple funcién bioldgica y no se metaboliza. Se absorbe
generando intoxicacion aguda y cronica, se transporta por la sangre estableciendo un rapido
equilibrio entre eritrocitos y plasma, se distribuye en diversos drganosy tejidos, y se deposita
principalmente en los huesos. Afecta a muchos 6rganos, sistemas y procesos fisioldgicos,
alterando la biosintesis del grupo hemo, rifiones, sistema cardiovascular, aparato reproductor
y sistema nervioso central. La neurotoxicidad del plomo es més critica para el feto en
desarrollo y el nifio en crecimiento que para los adultos™.

El plomo puede, por otra parte, influir de forma decisiva en el metabolismo del glutation’, pues
inhibe la enzima glutation reductasa, que mantiene un nivel constante de glutation a expensas
de reducir glutation disulfuro. Por esta razén, se plantea la hip6tesis de que la toxicidad del
plomo esta relacionada con la disminucion del sistema de defensa antioxidante celular y la
generacion de especies reactivas oxigenadas (ROS)". También se producen efectos toxicos
del plomo por la interferencia de éste con los iones divalentes Ca*, Zn*'y probablemente Fe*'y
Mg®, al interactuar con los centros de coordinacion de estos cationes en sus enzimas,
restringiendo las funciones de acoplamiento, transcripcion o inhibiendo dichas enzimas®®.

En el presente trabajo se ha determinado el contenido de plomo en sangre proveniente de la
policia de transito femenina, de las Unidades Centro y Sur de Lima Metropolitana, para
evaluar aspectos de su exposicidn a este contaminante ambiental.

PARTE EXPERIMENTAL

Poblaciéon y muestra

La poblacion considerada para el estudio corresponde a un grupo de 650 personas,
constituido por el personal de la Policia de transito femenina que presta servicios en las
Unidades Centro (distritos: Lima Cercado, Brefia y San Miguel) y Sur (distritos: La Victoria,
San Juan de Miraflores, Chorrillos, San Borja y Surquillo) de Lima—Metropolitana,
seleccionandose a 200 personas que tenian como minimo cuatro afios de servicio activo. De
las 200 personas seleccionadas, 100 personas pertenecian a la Unidad Centro (UC)y 100 a la
Unidad Sur (US). De las 100 personas seleccionadas en cada unidad, solamente accedieron
voluntariamente a la toma de muestras 30 personas de cada unidad (25 que trabajan en la via
publica y 5 que trabajan en oficina). Se tomé 30 muestras de sangre de la policia de transito
femenina perteneciente ala UCy 30 de la policia de transito femenina perteneciente a la US.

Obtencion de las muestras de sangre

Las muestras de sangre fueron tomadas de 60 efectivos policiales (edad entre 20 y 36 afios),
por personal de Sanidad de la Policia Nacional del Perd. Se obtuvo las muestras en dos
momentos diferentes, el primero en el mes de julio de 2005 y el segundo en el mes de octubre
de 2008.

Para la toma de muestras de sangre venosa se procedio de acuerdo a las recomendaciones del
Environmental Health Criteria’.

Preparacion de reactivos

Disolucién diluyente: formada por fosfato de amonio al 0,2 % (p/v) y Tritobn X-100
(octal-fenoxi—polietoxietanol) al 0,1 % (p/v).

Disolucion de enjuague: formada por Triton X-100al 0,1 % (p/v).

Disolucién parael reactivo en blanco: formado por &cido nitrico al 1 % (v/v).

Estandares de plomo de 100; 50; 25; 10; 5y 2,5 ug/dL.
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Preparacién de la muestra de sangre

La muestra fue preparada adicionando una disolucién de Tritén X-100 y APODEC (amonio
pirrolidin ditio carbamato) al 2,5 % para quelar al plomo; el complejo formado fue extraido
con el solvente MIBX (metil isobutil cetona). Se utilizd 100 uL de la muestra de sangre
preparaday 900 uL de ladisolucion diluyente.

Cuantificaciéon del plomo en las muestras de sangre

La cuantificacion se realiz6 por espectrofotometria de absorcion atémica. Se realizé la lectura
de las muestras auna longitud de onda de 283,31 nm.

Equipo: Espectrofotometro de Absorcion Atémica GBC modelo PM AVANTA serie A-6752.
Rango optimo de trabajo: 5a 120 ug/dL de sangre

Sensibilidad: 0,05 ng Pb/mL de disolucion saturada de MIBX para 1,0 % de absorcion.

Limite de deteccion: 0,05 pg Pb/dL de sangre

Analisis estadistico

Se aplico una comparacion de medianas de la concentracion de plomo en las muestras de
sangre utilizando la pruebat de Student, con un test posterior de la prueba U de Mann Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION
Primer periodo: aiio—2005.
Personal policial que trabajaba enla via publica
Los resultados de la concentracion de plomo en las muestras de sangre del personal de la
policia de transito femenina de la UC dieron un valor promedio de 19 pg Pb/dL, el que
represent6 el 95% del nivel umbral, siendo superior al valor promedio obtenido en laUS que
fue de 18 ug Pb/dL y que representd el 90% del nivel umbral. Ambos resultados fueron
menores aunque cercanos al valor de 20 g Pb/dL, establecido como nivel umbral®.
No obstante que la concentracion promedio de plomo en sangre fue ligeramente mayor en el
personal de la UC, la variabilidad fue alta y semejante en ambas unidades (4 ug Pb/dL). La
concentracion promedio de plomo en sangre estuvo comprendidaen un intervalo de 15a23 ug
Pb/dLenlaUC, mientras que enlaUS el intervalo fue de 14 a22 ugPb/dL (tabla1).

Tabla 1. Concentracion de plomo en sangre del personal que trabajaba en la via pablica

Variable Plomo (ig/dL) Aiio —2005
Lugar Unidad Centro Unidad Sur
NUmero 25 25
Media 19 18
Desviacion estandar 4 4
Minimo 12 12
Maximo 26 29
Intervalo 15a 23 14a 22

Para un valor p < 0,05 no hay diferencias significativas en la concentracion promedio de
plomo en sangre, entre el personal de la policia de transito femenina de la UC y US de Lima
Metropolitana, que trabajabaen la via publica.
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Personal policial que trabajaba en oficina

El valor promedio de la concentracién de plomo en sangre del personal de la policia de transito
femenina de la UC fue 10 pg Pb/dL lo que representd el 50% del nivel umbral, siendo este
porcentaje mayor al determinado en la US que fue de 9 pg Pb/dL en promedio, valor que
representd el 45% del nivel umbral. Respecto a la variabilidad de los resultados, la US
presentd una mayor variabilidad (s=0,7 ug Pb/dL) que laUC (s = 0,4 ug Pb/dL). En este caso,
los intervalos para la concentracion promedio de plomo en sangre fueron de 9,6 a 10 pug Pb/dL
enlaUCyde8,3a10ugPb/dLenlaUS, comoseapreciaen latabla 2.

Tabla 2. Concentracién de plomo en sangre del personal que trabajaba en oficina

Variable Plomo (ig/dL) Aiio —2005
Lugar Unidad Centro Unidad Sur
Numero 5 5
Media 10 9
Desviacién estandar 0,4 0,7
Minimo 9,5 8,3
Maximo 10 10
Intervalo 9,6a10 8,3a10

Para un valor p < 0,05 no hay diferencias significativas en la concentracion promedio de
plomo en sangre, entre el personal de la policia de transito femenina de la UC y US de Lima
Metropolitana, que trabajaba en oficina.

Considerando que el contenido promedio de plomo en sangre fue de 19 ug Pb/dL para el
personal de la policia de transito femenina de la UC que trabajaba en la via pablica y aquél del
personal de la misma Unidad que trabajaba en oficina de 10 pug Pb/dL, entonces la
concentracion de plomo en el personal que trabajaba en la via pablica fue casi el doble que
aquél del personal de lamisma Unidad que trabajaba en oficina.

Situacion semejante se presenta en el personal de la policia de transito femenina de la US que
trabajaba en la via publica, con un contenido promedio de plomo en la sangre (18 ug Pb/dL)
que representa el doble del contenido que el del personal de la misma Unidad que trabajaba en
oficina (9 ug Pb/dL).

Segundo periodo: afio—2008.

Personal policial que trabajaba enla via publica

La concentracion promedio de plomo en sangre obtenido para el personal de la policia de
transito femenina de la UC fue de 18 ug Pb/dL, valor que representa el 90% del nivel umbral y
es mayor al valor obtenido en la US que fue 16 ng Pb/dL en promedio, representando el 80%
del nivel umbral. En estas determinaciones se present6 una variabilidad semejante en laUCy
US (s = 3 g Pb/dL). Los intervalos de concentracién de plomo en sangre fueron entre 15y
21 ugPb/dLparalaUC, yentre 13a19 ug Pb/dLenla US (tabla 3).
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Tabla 3. Concentracion de plomo en sangre del personal que trabajaban en la via publica

Variable Plomo (ig/dL) Aifio—2008
Lugar Unidad Centro Unidad Sur
NUmero 25 25
Media 18 16
Desviacion estandar 3 3
Minimo 11,4 9,3
Maximo 22,5 22,7
Intervalo 15a 21 13a19

Las concentraciones promedio de plomo en sangre, entre el personal de la policia de transito
femenina de laUC y US de Lima Metropolitana que trabajaban en la via piblica no muestran
diferencias significativasaun valor p<0,05.

Personal policial que trabajaba en oficina

Los resultados de la concentracion promedio de plomo en sangre del personal de la policia de
transito femenina de la UC fue de 9 ug Pb/dL, representando 45% del nivel umbral. Dicho
valor es menor al determinado en la US que fue de 10 pg Pb/dL (50% del nivel umbral). La
variabilidad en los resultados de la US (s = 1,0 ug Pb/dL) con respecto a la UC (s = 0,9 ug
Pb/dL) fue similar . Los intervalos para la concentracion promedio de plomo en sangre han
sidode8,1a10ugPb/dLenlaUCyde8,7a1lugPb/dLenlaUsS (tabla4).

Tabla 4. Concentracién de plomo en sangre del personal que trabajaba en oficina

Variable Plomo (ig/dL) Aiio —2008
Lugar Unidad Centro Unidad Sur
NUmero 5 5
Media 9 10
Desviacion estandar 0,9 1,0
Minimo 8,3 8,3
Maximo 10,2 11,2
Intervalo 8,1a10 9all

Los valores promedio de la concentracion de plomo en sangre, entre el personal de la policia
de transito femenina de las Unidades Centro y Sur de Lima Metropolitana que trabajaban en
oficinano muestran diferencias significativasaun valor p<0,05.

Como el contenido promedio de plomo en sangre fue de 18 ug Pb/dL para el personal de la
policia de transito femenina de la UC que trabajaba en la via publica y aquél del personal de la
misma Unidad que trabajaba en oficina de 9 ug Pb/dL, entonces la concentracion de plomo en
la sangre del personal que trabajaba en la via publica es el doble que el del personal que
trabajaba en la oficina. Mientras para la US, el contenido promedio de plomo en sangre fue de
16 pg Pb/dL para el personal de la policia de transito femenina que laboraba en la via publicay
de 10 ug Pb/dL para el personal de la misma Unidad que trabajaba en oficina, observandose
que el personal que trabajaba en la via publica tenia un contenido promedio de plomo en la
sangre 60% mayor al encontrado en el personal que trabajaba en oficina.
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Evaluacion de los resultados del aiio 2005 con los del aiio 2008:

El personal de la policia de transito femenina de la UC que trabajaba en la via publica
experimentd una disminucion de 5% en el valor promedio de la concentracion de plomo en
sangre del afio 2005 (19 pg Pb/dL) respecto al resultado del afio 2008 (18 ug Pb/dL). Para el
personal policial de la misma Unidad que trabajaba en oficina también se observo una
disminucion del 10% en el valor promedio de la concentracion del plomo en sangre del afio
2005 (10 g Pb/dLen promedio) frente al resultado del afio 2008 (9 g Pb/dL).

Respecto al personal de la policia de transito de la US que trabajaba en la via publica, el valor
promedio de la concentracion de plomo en sangre experimentd una disminucion de 11% del
afio 2005 (18 g Pb/dL) respecto al resultado del afio 2008 (16 g Pb/dL). Mientras que parael
personal policial de la misma Unidad que trabajaba en oficina se observé un incremento de
10% de la concentracion del plomo en sangre del afio 2005 (9 g Pb/dL) frente al resultado del
afio 2008 (10 ug Pb/dL).

El contenido de plomo en sangre para el personal de la policia de transito femenina,
comprendido entre 20 y 36 afios, que trabajaba en la via pablica ha disminuido entre el
afio 2005 y 2008, tendencia que también se ha observado en los reportes del contenido de
plomo en el aire de Lima Metropolitana, suministrados por la Direccién General de Salud
Ambiental (DIGESA, donde se establece un nivel de 0,2 ug Pb/ m’ de aire en Lima Centroy de
0,1 ug Pb/m® en Lima Sur, en el afio 2005; valores que fueron coincidentes para el afio 2007
(no se determind plomo en aire en el afio 2008)°.

Aungue las concentraciones de plomo en sangre, encontradas en el personal de la policia de
transito femenina que laboraba en la via publica, no excede el nivel umbral para la UC ni para
la US, se ha podido establecer que existiendo la disposicion de la eliminacion de plomo en
gasolina desde el afio 2005, el descenso de la concentracion de plomo en sangre del personal
que se encuentra expuesto al transito vehicular entre el 2005y 2008 ha sido solamente entre 5
y 11%, respectivamente.

En el caso del personal que trabajaba en oficina, la situacién ha sido diferente, habiéndose
reportado inclusive un aumento en la concentracion de plomo en sangre para la US, del orden
del 10% y unadisminucionde 10% en el personal de laUC, en el lapso de dos afios.

De acuerdo a los resultados del anlisis de plomo en sangre del personal de la policia de
transito femenina de la UC y US de Lima Metropolitana, se ha encontrado que no existe
diferencia significativa entre los valores de plomo obtenidos en la UC y US, tanto para el afio
2005 como para el 2008, en el caso de la policia que trabajaba en la via publica, lo que indica
un nivel semejante de exposicion, posiblemente al inhalar aire que contiene particulas de
plomo, provenientes de la industrias de manufactura, fundiciones, incineracién de residuos
solidos e incluso del humo de cigarrillos. Por otro lado, no obstante que los valores
encontrados no exceden el valor umbral, se debe considerar que el plomo es téxico en
cualquier concentracion que se encuentre en el ser humano, tiene gran capacidad para generar
radicales libres que desencadenan dafio celular, manifestandose en agotamiento o inhibicion
de laactividad enzimética, dafio en la bicapa lipidicay ADN, induciendo unaamplia gamade
disfunciones fisioldgicas, bioquimicas y de comportamiento®°*,

CONCLUSIONES
En el afio 2005, el contenido promedio de plomo en sangre para la policia de transito
femenina, fue casi el doble para el personal que trabajaba en la via publica respecto a los
valores obtenidos en el personal que laboraba en oficina.
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En el afio 2008, el contenido promedio de plomo en sangre, para el personal de la policia de
transito femenina que trabajaba en la via publica corresponden al doble y 60% mayor a los
contenidos promedio de plomo obtenidos por el personal que laborabaen oficina.

Los valores del contenido promedio de plomo en sangre para el personal que laborabaen la via
publica disminuyeron en el afio 2008 respecto al afio 2005, mientras que para el personal que
trabajaba en oficina, los valores obtenidos disminuyeron en 11% (UC) y aumentaron en 10%
(US).
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