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Resumen

Los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) son compuestos organicos
presentes como contaminantes en el medio ambiente, con capacidad para inducir la
formacién de cancer en los organismos expuestos. Los HAPs son metabolizados a
intermediarios con propiedades electrofilicas, capaces de unirse a macromoléculas
(ADN, ARN, Hb), pudiendo generar alteraciones carcinogénicas y mutagénicas. De la
conjugacion del glutation con los HAPs se obtienen Tioéteres, metabolitos finales
excretados en la orina y por otro lado el 1-hidroxipireno, metabolito especifico del
pireno, representante abundante en las mezclas de HAPs. El objetivo principal de esta
investigacion fue determinar los niveles de 1- hidroxipireno y Tioéteres urinarios como
biomarcadores de exposicion a HAPs en trabajadores que laboran en estableci mientos
de comida asada a la parrilla en Naguanagua, Carabobo, 2010. Lainvestigacion fue de
tipo descriptiva- correlacional, de campo y de corte transversal. Lamuestrafue dividida
en dos grupos: Grupo 1(n=16), Grupo 2 (n=14). Para los Tioéteres, se utilizo la
reaccion de Ellman con medicién por espectrofotometria de absorcion a 412 nm; en
cuanto al 1-hidroxipireno, se determiné por HPLC- FD. El valor promedio detioéteres
para el Grupo 1 fue de 9,8 mmol SH / mol creatinina (0,98 — 48,92) y e de 1-
hidroxipireno de 0,36 umol / mol creatinina (0,022-1,53) y para e Grupo 2; 34,39
(2,71 -253,98) y 0,44 (0,0-1,53) respectivamente. Se confirman caracteristicas que
hacen del 1-hidroxipireno un biomarcador Util parala exposicién a HAPs, asi como la
utilidad de los Tioéteres en |a evaluacion no especifica de la exposicion a compuestos
electrofilicos.

Palabras clave: Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, 1-hidroxipireno, Tioéteres,
biomarcadores.



INTRODUCCION

Los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS) son compuestos
organicos formados por dos o més anillos arométicos condensados, los cuaes
pueden estar en forma recta, angulada o racimada. Estos compuestos han estado
presentes como contaminantes desde los inicios de lavida del hombre, ya que son
compuestos natural es presentes en el medio ambiente, como también producto de
diferentes procesos industriales y de combustién (1). La principal caracteristica
gue presentan estos compuestos sobre la salud, es su capacidad para inducir la
formacidn de cancer en |os organismos expuestos. Ciertos HA Pstienen unafuerte
actividad carcinogénica, particularmente el benzo-antraceno en animalesy benzo

(@) pireno en humanos (2).

Los HAPs se originan de la combustién incompleta de materia organica,
(como por gjemplo en desperdicios organicos, madera), se encuentran también en
el humo del tabaco y en los alimentos que se ahiimen o se asen alabrasa (3). Los
HAPs pueden hallarse casi en todas partes, en € aire, latierray € agua (de
acuerdo con esto son llamados compuestos ubicuos), procedentes de fuentes
naturales o antropogénicas. La contribucion de las fuentes naturales, como los
incendios forestales y los volcanes, es minima comparada con las emisiones
causadas por el ser humano (1). Los principales mecanismos de exposicidon son
los de inhalacion, ingestion y via dérmica, pero las formas de exposicion a los
HAPs en el ambito laboral son esencialmente las vias inhalatoria y dérmica,
mientras que la via digestiva, viene dada por la ingesta de aguas contaminadas y
de alimentos asados 0 ahumados, esta Ultima es unaimportante via de exposicion

en la poblacién en genera (4).

Por otro lado, una vez dentro del organismo independientemente de lavia
de entrada, los HAPs son metabolizados en intermediarios con propiedades

electrofilicas (alquilantes) como por ejemplo los iones epoxidos, los cuales son



capaces de unirse a macromoléculas como proteinas, &cidos nucleidos (ADN,
ARN) mediante una serie de reacciones con los grupos nucleofilicos como OH,
NH, y SH, lo que trae como consecuencia una modificacion de las mismas,
pudiendo generar alteraciones carcinogénicas y mutagénicas, radicando alli, la
relevancia del estudio de los HAPs (5). La Agencia Internacional de
Investigacion sobre el Cancer (1.A.R.C), ha considerado con base en estudios
epidemiolégicos, que algunos HAPs son carcinogénicos para el ser humano,
dando origen a diferentes tipos de cancer principa mente pulmonar y cutaneo (6,
7).

Estos metabolitos electrofilicos se conjugan con € glutatiéon por la
presencia en su estructura de un grupo SH (grupo sulfhidrilo con propiedad
nucleofilicas), evitando asi la unién covalente con macromoléculas celulares,
considerdndose esta reaccibn como un mecanismo de desintoxicacion

conjuntamente con la accién catalitica de la glutati dn-S-transferasa (7).

Los HAPsy sus derivados estan asociados al aumento en laincidencia de
diversos tipos de cancer en e hombre. Dadas las diferentes fuentes de estos
compuestos y el hecho de que algunos grupos poblacionales que residen o
trabajan en ambientes directamente influenciados por estas fuentes, estaran
sometidos a un riesgo mayor; se hace necesario e monitoreo biolégico de
exposicion a estos compuestos, e cual se puede realizar mediante la

determinacion de la concentraci on de sus metabolitos en fluidos biol 6gicos (6).

De la conjugacién del glutation con los HAPs se obtienen Tioéteres,
metabolitos finales excretados en la orina. Se considerala determinacion de estos
compuestos un ensayo no selectivo, que es inespecifico respecto a compuesto
responsable, en este caso los HAPs, influenciado por hébitos tales como consumo

detabacoy ladieta (8,9).

En 1978, Vainio et a., analizaron la orina parcial matutina de 224

empleados, determinando la presencia de tioles luego de la hidrélisis enzimatica
2



de los tioéteres urinarios. Como resultado del estudio se obtuvo que los
trabajadores presentaron una alta excrecion de tioéteres, y que € cigarrillo y
algunos medicamentos aumentan la excrecion del metabolito en estudio. Dichos
autores llegaron a la conclusion de que la determinacién de tioéteres urinarios
resulta una herramienta valiosa para evaluar laexposicién a mezclas de productos

guimicos (10).

Por otro lado el 1-hidroxipireno es un metabolito especifico del pireno,
representante abundante en las mezclas de HAPs. Son numerosas las
investigaciones que se han realizado haciendo uso de este biomarcador como
determinante del grado de exposicion a HAPs, enfocandose en su mayoria a
ambito ocupacional, algunos estableciendo parametros para valores de referencia
del biomarcador (11,12). También han investigado la utilidad del uso del
metabolito, para evaluar la exposicion por el habito tabaquico y consumo de
acohol, asi como también por e consumo de carnes y pescados asados 0
ahumados (13).

Burgaz et a, evaluaron la exposicion a HAPs de los trabgjadores
encargados de pavimentar carreteras, mediante la medida de los niveles de
tiodteres y del 1-hidroxipireno en muestras puntuales de orina de individuos
expuestos y controles. Los autores reportaron valores mas atos en e grupo
expuesto (7,76 £ 4,70 mmol SH/ mol de creatinina y 0,61umol de 1-OH-
pireno/mol de creatinina) con respecto a los no expuestos (4,61 + 2,59 mmol SH/

mol de creatininay 0,28+ 0,17umol de 1-OH-pireno/mol de creatining) (14).

Phillips, en 1999, publicé un estudio acercade los HAPs en ladieta. En su
revision expone las diferentes formas como los alimentos absorben los HAPs,
siendo una de las principales, laforma de coccion en la que los niveles més altos
de HAPs han sido reportados en alimentos cocinados en llama directa como las
parrillas o barbacoas. Resalta en su investigacion el uso de biomarcadores
haciendo énfasis en el 1-hidroxipireno. Concluye que es un indicador aceptable
paralaexposicion alosHAPsy que su excrecion urinaria en algunos casos se ve
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afectada de forma importante por la ingesta de alimentos contaminados ademés
del habito tabaquico (15).

Debido a que ciertos habitos del estilo de vida, como e consumo de
alcohol puede incrementar el riesgo de cancer, particularmente cuando éste hébito
estd asociado al tabaquico, Zhang et al., investigaron la influencia de estos dos
factores en las concentraciones del 1-hidroxipireno de trabajadores expuestos a
HAPs en hornos de coque. Ellos encontraron que el consumo de alcohol fue un
predictor significativo en los niveles del metabolito en los trabajadores expuestos.
En lo que respecta a hébito tabaguico, los autores refieren que no es un factor
importante para explicar las diferencias entre las cantidades excretadas de 1-

hidroxipireno en trabajadores expuestos y controles (16).

También ladietahasido un factor atomar en cuentaen laexposicion alos
HAPs. Estos compuestos presentes en los alimentos son considerados
potencialmente cancerigenos, desde que algunos investigadores observaron
elevada incidencia de cancer de estdbmago en individuos que consumian
apreciables cantidades de productos ahumados (17-19). Por ende la presencia de

HAPs en alimentos es una materia que requiere de monitoreo continuo.

Por otro lado Feng et a., evaluaron la utilidad del 1-hidroxipireno
urinario, tioéteres y otros metabolitos derivados de la exposicion a humo del
cigarrillo como biomarcadores de exposicién al cigarrillo; controlaron variables
tales como la marcay tipo de cigarrillos, consumo diario, y alimentos ingeridos
durante e tiempo que dur6 € estudio. En este estudio participaron
voluntariamente 55 hombres y 55 mujeres, divididos en 4 grupos de fumadores,
seguin lamarcao tipo decigarrillo y un grupo de personas fumadoras dispuestas a
dejar el habito y que no fumaron durante los 8 dias que dur6 el ensayo. El método
utilizado para la determinacion del 1-hidroxipireno fue por HPL C/fluorescencia.
Aunque los niveles del biomarcador al comienzo del ensayo eran similares para
los 5 grupos, observaron que los niveles del mismo, fueron aproximadamente
cuatro veces més bajos en el grupo que no fumoé durante el ensayo cuando se
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compard con los otros grupos a final del ensayo. Ellos encontraron diferencias
entre los géneros y lo explican por diferentes factores: la ingesta de comida del
hombre es mayor que la de la mujer; e hombre tiene un metabolismo més
acelerado gue €l sexo femenino y por Ultimo diferencias en la inhalacion del
humo del cigarrillo. Concluyen que e 1-hidroxipireno urinario puede ser
utilizado para diferenciar entre fumadores de diferentes tipos de cigarrillos y de

personas que han dejado el habito tabaguico (20).

Pan CH et al, evaluaron dosis interna y estrés oxidativo en trabajadores de
restaurantes chinos expuestos a HAPs a partir del humo del aceite de cocina. Uno
de los biomarcadores utilizados fue el 1-hidroxipireno, para indicar exposiciéon a
esos compuestos. Sus resultados muestran un valor promedio de 1-hidroxipireno
de 6,00+ 8,0061umol /mol de creatinina en los trabajadores no fumadores del érea
de cocina; dichos niveles fueron significativamente asociados con € tipo de
trabgjo en la cocina (p< 0,05). Los autores concluyen que los niveles de 1-
hidroxipireno reflgjan exposicion a HAPs a partir del humo del aceite de cocina
(21).

Sobre la base de los factores ya mencionados, el objetivo principal de esta
investigacion fue determinar la presencia de 1-hidroxipireno y tioéteres urinarios
en trabajadores de negocios que expenden comida asada o a la parrilla en el
municipio Naguanagua, para conocer €l grado de exposicibn a compuestos
electrofilicos como los HAPs, a fin de recolectar informacion que permita

disminuir €l riesgo de exposicion alos mismos.



OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar los niveles de 1- hidroxipireno y tioéteres urinarios como
biomarcadores de exposicion a Hidrocarburos Arométicos Policiclicos en
trabajadores que laboran en establecimientos de comida asada a la parrilla del

Municipio Naguanagua, Estado Carabobo, 2010.

Objetivos especificos

- Caracterizar la muestra de acuerdo a la edad, sexo, turnos que labora,

tiempo gue labora, habito tabaquico, ingestion de bebidas al cohdlicas.

- Medir la concentracion de 1- hidroxipireno y tioéteres en orina de los

trabgjadores de la muestra en estudio.

- Establecer la relacion entre los niveles de los biomarcadores en estudio
con cada una de las variables investigadas en |la caracterizacion de la

muestra.



METODOLOGIA

Disefloy Tipodelnvestigacion

El disefio utilizado fue no experimental debido a que no se manipularon las
variables. La investigacion fue de tipo descriptiva-correlacional, de campo y de
corte transversal. Considerandose que la descriptiva-correlacional esta basada en
la caracterizacion de hechos, fenémenos o grupos, con lafinalidad de establecer
su estructura o comportamiento, donde existe la relacion entre dos o mas
variables; en la investigacion de campo, la recoleccién de los datos se rediza
directamente donde se efectiian |os eventos de estudio. Por otra parte, fue de corte

transversal, debido aque se realizé en un momento del tiempo Unicamente (22).

Poblacion

Estuvo conformada por todos los trabajadores (70) de establecimientos
gque expenden comida asada a la parrilla ubicados en el Municipio Naguanagua,
Estado Carabobo.

Muestra

Se realiz6é un muestreo no probabilistico, intencional, con trabajadores
gque consintieron participar en el estudio (treinta) de manera voluntaria y que
cumplieron con € criterio establecido de un periodo no menor de cuatro (4)

meses de trabajo en la empresa.

Obtencion dedatos

Se visitaron los establecimientos de comida asada a la parrilla del
Municipio Naguanagua del Estado Carabobo, se solicité la autorizacion del

patrono para la gjecucion del estudio, y se le consulté acerca del nimero de
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trabajadores que laboraban en dicha empresa para la fecha de la investigacion y

sus horarios de trabajo, con el fin de planificar latoma de muestra.

A cada participante en el estudio, previo consentimiento informado, se le
efectud una entrevista estructurada, para obtener los datos: edad, sexo, habito
tabaquico, otros habitos del estilo de vida, actividad que €erce en

establecimiento, horario laboral y antecedentes de enfermedad.

De lavisita ala empresa se observaron dos &reas principal es distribuidas

de laformasiguiente:

e Area de atencion a publico: constituida por un salén amplio donde se
encontraban ubicadas las mesas con sus respectivas sillas y la barra de
bebidas.

e Areade cocina: constituida por el espacio destinado paraasar alaparrilla,
y la cocina propiamente dicha, ademas de la zona donde se preparan los

demas platos del salon.

Basado en la descripcion anterior, losinvestigadores dividieron lamuestra

en dos grupos, de acuerdo al areaen que labora:

e Grupo 1. Conformado por los preparadores de bebidas y mesoneros
ubicados en el salon.

e Grupo 2: Conformado por los asadoresy |os encargados de lacocina.

Recolecciéon de la muestra

A cada trabajador, se le proporcioné un recolector de orina estéril y la
informacion para la correcta recoleccion de la muestra (orina parcial), € ultimo
dia de la semana laboral, a final de su jornada diaria. Las muestras de orina se
fraccionaron en tres partes y se mantuvieron a una temperaturade -20 °C hasta el

momento de su andlisis.



Deter minacion de Tioéteres

Las muestras fueron analizadas en la Unidad de Toxicologia Molecular
de la Universidad de Carabobo. Para la determinacion de Tioéteres urinarios, se
utilizé & procedimiento descrito por Henderson et al., que consistio en la
hidrdlisis alcalina seguida de lareaccion de Ellman, y lamedicion de lostioéteres

por espectrofotometria de absorcion a412 nm (7).

Se corrigio la variacion interindividual a través de la relacion con la
creatinina, que fue determinada por el método de Jaffé modificado, en donde la
creatinina reacciona con el acido picrico en solucién alcalina, para formar un
tautdmero de picrato de creatinina. Laintensidad de la reaccion es proporcional a
la concentracion de creatinina en las muestras, la cua es medida
espectrof otométricamente a 510 nm (23). Todos los resultados se expresaron en

mmol SH /mol Creatinina

Se centrifugaron las muestras de orina por 15 minutos a 3000 rpm,
posteriormente se midieron 5 ml del sobrenadantey se transfirieron en un tubo de
20ml y se gjusté a pH 2.0 con HCI 4N. Luego, se agreg6 acetato de etilo y se
agitaron por 10 minutos, se removio la capa de acetato de etilo y se transfirié aun

bal6n de fondo redondo. La extraccion se realizo tres veces.

Luego de evaporar el acetato de etilo, se retomd el residuo con 2 mL agua
destilada y se agitd por 3 minutos. Se colocd 1 ml de la solucion acuosa en vial
ambar y se agregd 0.5 ml de solucién de NaOH 4N, se burbujed por 10 segundos
con nitrégeno gaseoso y se colocaron los viales en bafio de Mariaa 100° C, por 50

minutos. Al enfriarse, se adiciond una solucién de HCI 4N.

Parala calibracion del método se prepararon soluciones patron de trabajo,
en pool de orina de personas no fumadoras no expuestas que se contaminaron con

concentraciones conocidasde 5,5 dithiobis (&cido 2 —nitrobenzoico) CAS



D218200-5G. La curva fue linea en el rango estudiado ( r 2 =0,9175 ), y la
concentracion del metabolito en las muestras fue calculada através de larelacion
con la pendiente. La absorbancia fue leidaa 412 nm en el Spectronic Genesys 2,
utilizando un blanco muestra (7). Para los valores referenciales de tioéteres,

Rivero et al, proponen 3,8 -6,05 mmol SH/ mol creatinina (24).

Determinacién del 1-hidroxipireno

El procedimiento analitico utilizado para la determinacion del 1-
hidroxipireno urinario, fué el descrito por Montes et a, utilizado en el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabgjo (25).

Se midié un volumen de muestra de 2 mL de orina 'y se le afiadié 2ml del
tampon &cido acético/acetato, luego se agregaron 5 pL de la enzima B-
glucoronidasa/arilsulfatasa. Posteriormente se incubd en e bafio de agitacion
orbital a 37 °C durante 3 h.

Lalimpieza de |os extractos se efectué mediante extraccién en fase sdlida,
empleando cartuchos de extraccién C-18. El cartucho se acondicioné con 5 ml de
acetonitrilo, 10 ml de agua. Luego se adiciond la muestray se limpi6 el cartucho

con 10 ml de agua: acetonitrilo (90:10). Después se eluyd con 5 ml de acetonitrilo.

El disolvente se elimin6 en € rotaevaporador a una temperatura del bafio
de 50 °C, llevandolo a sequedad. El residuo seredisolvié con 1 ml de acetonitrilo
y seguidamente, la disolucion obtenida se filtré a través de un filtro de 0,45 um
para su posterior inyeccion en el cromatografo de alta eficiencia con detector de

fluorescencia Pelkin Elmer serie 200.

Parala calibracion del método se prepararon soluciones patron de trabajo,
en pool de orina de personas no fumadoras no expuestas y se contaminaron con

concentraciones conocidas del patron de 1-hidroxipireno, marca Aldrich 98%,
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CAS5315-79-7, en el rango de 2,88 — 30,0 nmoal/l. Lacurvafuelineal en el rango
estudiado ( r 2 =0,9827 ), y la concentracion del metabolito en las muestras fue

calculada através de larelacion con la pendiente.

Son considerados como valores de referencia los propuestos por
Jongeneelen (26), 0,24 y 0,76 umol/mol de creatinina (no fumadoresy fumadores,

no expuestos ocupaci onalmente), determinados por HPL C-FD.

Condiciones de la corrida cromatogr afica:

Caudal: 1,0 mL min™*
Temperatura: 25° C.
Sistema de solvente: acetonitrilo y agua (70:30).
Longitudes de onda: Ex 242 nm Em 388 nm.
Volumen deinyeccion: 20 L.
Programa: | socrético.

Andlisis estadisticos

Para |la caracterizacion de la muestra se utilizaron medidas de tendencia
central. Se aplicaron pruebas no paramétricas, debido a que los datos de la
muestra seleccionada no siguen una distribucién normal (test de Kolmogorov-
Smirnov p < 0,05). La asociacion y correlacion entre variables se establecié a
través de los coeficientes de correlacion de Spearman y la U de Mann-Whitney
para establecer diferencias de los promedios entre los grupos. Los datos se

analizaron através del programa SPSS 18.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas demogréficas, asi como antigliedad |aboral y habitos

psicosociales de la muestra en estudio se resumen en latabla N°1.

Tabla 1. Caracteristicas de lamuestraen estudio

Trabajadores  Edad Sexo Antigtiedad Hébito Consumo de
(Afios) (afios) tabéquico alcohol
X M F X S No S No
Grupo 1
n=16 3713 16 O 3,25 6 10 13 3
Grupo 2
n=14 34 10 4 4,36 9 5 13 1

Cabe destacar que en e Grupo 1, € 100% de los sujetos son del sexo
masculino y en el Grupo 2, €l 71,4%, y que la mayoria declar6 consumir alcohol
frecuentemente. En cuanto al habito tabaquico e 37,5% y 64,3% de los grupos 1

y 2 respectivamente, declaré fumar cigarrill os actual mente.

Los valores promedio de Tioéteres y de 1-hidroxipireno de toda la
muestra estudiada fueron 21,29 mmol / mol creatinina y 0,40 pmol / mol
creatinina, respectivamente. Al aplicar un coeficiente de correlacion entre los
valores de | os dos biomarcadores se obtuvo relacion estadisticamente significativa
(p=0,021).

El valor promedio de tioéteres para el grupo 1 fue de 9,8 mmol SH/ mol
creatinina (0,98 — 48,92) y el de 1-OH-pireno de 0,36 pmol / mol creatinina
(0,022-153) y para € grupo 2, 34,39 (2,71 -253,98) y 044 (0,0-1,53
respectivamente. Al aplicar la prueba U de Mann Whitney en cada uno de los
grupos no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre lamedia
de los rangos (p>0,05). Los valores de los biomarcadores estudiados en ambos
grupos segun habito tabaguico y consumo de alcohol se describen en la tabla N°
2.
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Tabla2. Vaores detioeteresy 1-OH-pireno en los gruposinvestigados.

Tioéteres 10HP
SRS (mmol SH/mol creatinina) (1mol /mol creatinina)
Grupo 1
Habito S 15,17 (0,98 — 48,92) 0,35 (0,022-0,60)
tabaguico No 6,61 (1,09-16,62) 0,28 (0,03-1,53)
Consumo de Si 11,50 (0,98-48,92) 0,41 (0,0022-1,53)
alcohol No 2,57(1,30-3,62) 0,065 (0,044-0,44)
Grupo 2
Habito S 36,65 (2,71-253,98) 0,33 (0,0- 1,066)
tabaguico No 30,32 (4,42-120,20) 0,40 (0,166-1,53)
Consumo de S 36,54 (271-253,98) 0,385(0,0-1,53
alcohol No - -

Es importante resaltar que los valores promedio de cada uno de los
biomarcadores son més elevados en |os trabajadores que fuman asi como también
en los que consumen alcohol, no obstante, estas diferencias no tienen
significacién estadistica (U de Mann- Whitney). Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Vainio et al, quienes encontraron elevada la excrecion de
tioeteres en individuos con habito tabaquico (10), igual resultado fue obtenido
por Feng et al. Estos autores refieren que el 1-hidroxipireno urinario puede ser
utilizado para diferenciar entre fumadores y personas gue han dejado € habito
tabaquico (20).

Ademés, coinciden los hallazgos con Burgaz et a, quienes obtuvieron un
valor promedio de tioeteres de 7,76 = 4,70 mmol SH/ mol de creatinina en €
grupo expuesto a HAPs. En e presente estudio se encontré un valor mayor (9,8
mmol / mol creatinina) correspondiente a Grupo 1y un vaor de 34,39 mmol /
mol creatining, en los asadores, quienes conformaron e Grupo 2. En igual forma
el valor de 1-hidroxipireno en los dos grupos (tabla N° 2), fue més ato que €
obtenido por Burgaz et al. (0,28t 0,17umol de 1-OH-pireno/mol de creatining)
(14).

De igua modo, Pan et a, consiguieron un vaor promedio de 1-
hidroxipireno de 6,00+ 8,00 umol /mol de creatinina en los trabajadores del &rea

de cocina expuestos a humo de aceite de cocina. Este valor es superior a
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obtenido tanto para quienes trabajan en el area de cocina (asadores) como los que

laboran en el érea de servicio (mesoneros) (21).

Es importante destacar que el alcohol tiene un efecto estimulante en la
actividad del sistema enzimatico p-450, |o cual puede ocasionar un aumento en la
concentracion de los metabolitos de los HAP considerados pro-cancerigenos, ya
gue el citocromo p-450, ademas del papel detoxificador también puede ser
mediador de la activacion de precarcindgenos. En este orden de ideas, los valores
de 1-hidroxipireno en los trabajadores quienes consumen alcohol, tanto del Grupo
1 como del Grupo 2, fueron més altos que aquellos que no consumen (tabla 2).

Estos resultados son similares alos hallados por Zhang et al. (16).

Finalmente, al tomar en cuenta el nimero de horas laboradas, los valores
de los biomarcadores en e Grupo 2, quienes laboran turnos de 8 horas diarias,
fueron més altos que los trabgjadores del Grupo 1, quienes laboran 14 horas
diarias (34,39£70,06 mmol SH/mol de creatinina y 043 pmol de 1-OH-
pireno/mol de Creatinina y 9,83+12,93 mmol SH/mol de creatinina y 0,360 +
0,371 umol de 1-OH-pireno/ mol de creatinina respectivamente). Estos resultados
pueden indicar mayor exposicion a HAPs en los trabajadores del Grupo 2.
Adicionalmente éstos refieren sufrir de cefaleas, aergias respiratorias, dermatitis
e irritacién ocular, con més frecuencia que los € otro grupo, todos estos sintomas

podrian estar asociados a la exposicion a HAPs.

Los niveles de 1-hidroxipireno determinados en la presente investigacion
pueden equipararse también con |os obtenidos por Perico et a.(27), y Kawamoto
et a. (28), quienes han realizado estudios en personas no ocupaciona mente
expuestas, encontrando valores de 1- hidroxipireno dentro del primer nivel de
exposicion referido por Jongeneelen (26), y que estan relacionados con laingesta
de HAPs através de ladietay el habito tabaquico.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se confirman caracteristicas que hacen del 1-
hidroxipireno un biomarcador Util paralaexposicion aHAPs, asi como lautilidad
de los Tioéteres en la evaluacion no especifica de la exposicion a compuestos

electrofilicos.

El valor promedio de 1-hidroxipireno determinado en los trabajadores es
de 0,40 pmol / mol creatinina, y se encuentra dentro del primer nivel de los
valores de referencia propuestos por varios autores para la exposicion
ocupacional. El valor promedio de Tioéteres urinarios determinado en la muestra
estudiada (21,29 mmol SH / mol creatinind) es mas elevado que el propuesto por
diversos investigadores y refleja exposicion a compuestos electrofilicos, que

pueden provenir del habito tabaquico

Los valores de 1-hidroxipireno y tioéteres hallados en esta investigacion
para los grupos estudiados varian de acuerdo a &rea laboral en la que se

desenvuelve €l individuo.

Laconcentracion urinaria de los biomarcadores estudiados es af ectada por
hébitos como fumar y la ingesta de alcohol, factores que deben ser tomado en

cuenta paralainterpretacion de los resultados.

Esimportante transmitir estos resultados a | os establ ecimientos en estudio,
a fin de que propongan y ejecuten acciones para disminuir la exposiciéon de los

trabajadores a HAPs, producto de la coccidn con carbon.

Es recomendable realizar un monitoreo biolOgico en personas no expuestas
laboralmente y que vivan en la comunidad, cerca de la zona en la que se

encuentran los establecimientos, para medir € acance de las emisiones de los
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mismosy de ser necesario, recomendar latoma de acciones necesarias para no

afectar lacalidad de vida en |a poblacion vecina.
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