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ABSTRACT

Assessment of the occupational exposure to chromium in chromium-industries in Valencia, Venezuela

Twenty three (23) workers were studied in 2 plating industries: hard-surface plating (A); n=20 and decorative plating
(B); n=3, to characterize potential health effects due to Chromium (Cr) exposure. A questionnaire was designed to
collect personal data, health information, work activities and life-styles. Personal Cr*¢-Air and biological monitoring of
Initial and Final Cr in Urine (U-Cr), were conducted. Results show that A had workers had higher mean of Cr*6-Air than
B, but the difference was no statistically significant which was not expected due to the type of process. The average
concentration of U-Cr Initial and Final, on workers with “Direct” exposure (15 workers) was significantly higher
(p=0,005; y p =0,008 respectively) to the workers with “Indirect” exposure (8 workers) as it was expected. At “A”, the
mean concentration of Initial U-Cr in chroming workers (13,98 + 8,78 ug/g Ct), was significantly higher (p=0,012) to
the one obtained with workers of the Administrative area (2,53 + 1,7 ug/g Ct). Maintaining mechanics (MM) mean (13
+ 5,57 ug/g Ct) was significantly higher to the level obtained from Operator (O) (6,04 + 1,78 ug/g ct) and Administrative
area workers (2,53 + 1,7 ug/g ct), (p=0,047 y p=0,004 respectively). This can be explained because MM and O are
exposed “directly” working very near to the chromium piles. Main symptoms reported were dermal (65,2%) and
respiratory (30,4%), which are the most vulnerable systems to Cr. The association of biological and environmental
monitoring, show a direct correlation (r =0.373), and significant (p=0,04), however, the Cr*¢-Air level was not able to
explain with confidence, the variability in U-Cr concentrations. It is recommended a new study with a more frequent
sampling during the day and more extended in time.
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INTRODUCCION frente alos agentes atmosféricos), y € cromado duro (que se
emplea donde se requiere una gran resistencia a desgaste,

El Cromo (Cr) esun metal versétil y complegjo, cuyos dureza'y defensa contra la corrosion y la oxidacion). En el

efectos adversos dependen, en gran medida, de su Valencia.
El Cr trivalente (Cr*®) y hexavalente (Cr*6), son los Unicos
compuestos de Cr significativamente asociados a efectos
dafiinos en € ser humano. Sin embargo, el Cr también esun
importante el emento trazaen €l organismo (1).

Los compuestos de Cr*® son ampliamente utilizados
en & dmbito industrial. Dos procesos de cromado industrial
sedestacan: el cromado decorativo (que mejorael aspecto de
lapiezaacabaday |le dacierto grado de proteccién alamisma
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“cromado decorativo” se utilizaun bafio de acido crémico en
e cua se sumerge la pieza a recubrir una vez que ha sido
previamente tratada con un ligero revestimiento de cobre o
niquel. De esta manera se hace la deposicion electrolitica del
cromo sobrelapieza. En el caso del “cromado duro”, se hace
ladeposicién eectroliticadel cromo directamente en lapieza
limpia(2,3).

Laexposicion ocupacional enformacrénicaa metal
puede producir alteraciones a nivel dérmico, del sistema
respiratorio, renales, del sistema hematoldgico, de las
mucosasora y nasal, entreotras (4,5). Los principales efectos
téxicos crénicos son, Ulceras en manos, dermatitis alérgica,
perforacién del tabique nasal y cancer del pulmén. Se consi-
dera que el mayor dafio que producen los compuestos de
Cr*¢a organismo, es su comprobado efecto carcinogénico,
por lo que aguellos trabajadores que estan expuestos a
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dichos compuestos, tienen un alto riesgo de padecer de
céncer, principalmente el relacionado con las vias
respiratorias(3,4,6,7). Lalnternational Agency for Research
on Cancer (IARC) clasificaa Cr*® como carcindgeno clasel
).

Entre las principales fuentes de exposicion
ocupacional a Cr se pueden citar: soldadura en acero inoxi-
dable, produccién de cromatos, platinado a Cr, produccion
deferro-Cr. Igualmente, enteneriasy curtido del cueroy enla
produccion de pigmentos. La exposicién ocupacional més
importante a los compuestos de Cr*¢, se debe alos cromatos
y dicromatos de sodio, potasio, calcio y amonio durante la
produccion de cromatos; atriéxido de Cr durante € cromo-
platinado y a cromatos alcalinos hidrosolubles durante la
fundicién del acero (6).

Dado quelaprincipal viadeeliminacion del Cr®esa
través del rifibn y su vida media se encuentra entre 15 a 41
horas, la determinacién de este idn en orina se consideraun
buen indicador biol6gico de exposicidn reciente en croma-
dores(9).

En la ciudad de Valencia, Estado Carabobo, existen
algunos talleres de cromado y hasta donde alcanza la
ingpeccién ocular derivadadelavisitaalosmismos, no existe
en ellos el cumplimiento de las medidas adecuadas de
proteccion y control de los efectos adversos consecuentes a
la exposicién laboral a metal. Los trabajadores expuestos a
nieblas de &cido crémico en operaciones de cromado,
constituyen un grupo de ato riesgo y aparentemente poco
estudiado desde €l punto de vista de la higiene ocupacional
en nuestro pais. Por |as razones anteriormente expuestas, se
considerd importante hacer un diagndstico de las condiciones
de exposicion de 2 empresas sel eccionadas (una de cromado
decorativo y otra de cromado duro), para determinar si sus
trabajadores podrian estar afectados en su salud, por sus
précticas de trabajo, evaluando parametros que contribuyen
a estas afectaciones.

METODOLOGIA

La poblacion general estuvo constituida por un total
de 23 trabajadores, pertenecientes a dos empresas croma-
doras, una de cromado duro (platinado de Cr) (n=20) (que
denominamos A para efectos de confidencialidad). Esta
representd € 87% de lapoblacion y otra de cromado decora
tivo (n=3) (que denominamos B), representando €l 13% res-
tante de la poblacién en estudio.

Criteriosde Inclusion: Tiempo minimo de 6 mesesen
actividades relacionadas con cromado duro o decorativo.

Criteriosde exclusion:

Uso de medicamentos con efectos nefrotoxicos:
aminoglucésidos, furosemiday écido acetilsalicilico.

Antecedentes patol 6gicos: rinitis, neumonia.

Enfermedades de base: diabetes, hipertension arte-
rid, patologiarenal (litiasis, glomerulonefritis, pielonefritis).

Enfermedad agudainterferente: hepatitis.

La clasificacion empleada en este estudio, en térmi-
nos de tipo de exposicion fue asi: los trabajadores que
permanecian durante toda la jornada laboral en actividades
relacionadas directamente con el Cr, se consideraron de
“exposicion Directa’ (conformado por 15 trabagjadores). Estos
no tenian contacto directo y/o permanente con el proceso de
cromado. Losclasificadoscomo de*“exposicién Indirecta’, 1o
conformaron 8 trabajadores. El proceso ademés, fue caracte-
rizado como (10):

s “Automatico”: Sigue un procedimiento pre-progra-
mado y |lostrabajadores, principal mente supervisan el
proceso y fijan las posiciones de los percheros o
soportes cuando se requiere.

s “Semi-automatico”: Los trabajadores mueven los
percheros manua mente o con la ayuda de “guias’, a
los bafios.

s “Manual”: En éste, las piezas que van a ser platina
das tienen que levantarse manualmente de un bafio a
otro.

s “Mixto”: Unamezclaentrelos mencionados.

Para recolectar los datos se utilizd un cuestionario
gue contenia informacién sobre: datos personales, perfil de
salud, estilos de vida y condiciones del ambiente laboral
(proceso productivo, tiempo y tipo de exposicion, uso de
Equipos de Proteccién Personal -EPP-, conocimiento de los
riesgos alos que estan sometidos, etc.). Parala participacion
en € estudio, la poblacion firmé una carta de consentimiento
donde se hacia constar el propésito del proyecto y la
confidencialidad de sus nombresy e de sus empresas para
los efectos de publicacién de los resultados.

Seaplicaron lossiguientesmétodos paraevaluacion dela
exposicion:

M onitoreo Ambiental Personal: Serealizd mediante
latécnicadel aerosol inhalable. Paraello se utilizaron filtros
de éster de celulosa de 37 mm de didmetro y 0,8 mm de
porosidad, colocados sobre un portafiltros IOM SKC y
conectados a una bomba de muestreo personal, model o 224-
PCXR8 (marca SK C). Durante e muestreo, labombacon los
mencionados filtros se coloco en el érea respiratoriay €l
volumen deaireenlabombafuecalibradoal,5I/min., paraun
muestreo de 8h durante un dia. En este muestreo se utilizaron
2 filtros de celulosa los cuales fueron cambiados luego de 4
horas de muestreo (4). Una vez recolectadas las muestras
fueron analizadas de acuerdo al método NIOSH 7600 (11),
paradeterminar €l contenido de Cr*¢. En este método sereali-
zaunaextraccion del Cr*¢ presenteend filtro conunasolucion
gue contiene Na,(CO:s) al 3% (Riedel deHaén) y NaOH a 2%
(Riedel de Haén). El extracto obtenido, una vez filtrado, se
tratacon unasolucion de difenilcarbazida 0,002 M (Riedel de
Haén), paraformar un complejo coloreado de Cr*®, el cual fue
cuantificado por UV-Visible utilizando un espectrofotometro
Labda3D (Perkin EImer). Serealiz6 unacurvade calibracién
con 4 patronesde Cr*® alas concentracionesde 0,1- 0,2- 0,3y
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0,4 ug/ml, obteniéndose unalinearecta con un r = 0,998. Se
evaluaron blancos utilizando el mismo procedimiento que para
las muestras pero sin afiadir el estandar conocido. Este
muestreo fue efectuado solo a 22 trabajadores pues uno no
se present6 ala empresa el diadel muestreo.

Monitor eo Biolégico: Se recolectaron dos muestras
deorinapuntual paracadatrabgjador. Laprimeramuestrafue
tomadaantesde comenzar lajornadadetrabajoy otraal fina
de lamisma. Se utilizaron recolectores de PV C previamente
tratados con HNO; a 10% (Riedel de Haén) para asegurar
gue estuviesen libres de contaminacion por Cr. Las muestras
se mantuvieron congeladas a-70°C hasta el andlisis.

Parael andlisis, se descongel aron, homogeneizaron, y
se dgjaron estabilizar por 15 min. Luego se tomé € sobre-
nadante de cada muestray se le agreg6 HNO; concentrado
ultra puro (Riedel de Haén) y Tritén X-100 (Sharlau), hasta
alcanzar unaconcentracién Fina de 0,1% de ambos reactivos
en el sobrenadante.

Lacuantificacion dd Crtotal enorina(Cr-O), seredizd
por espectrofotometria de absorcidén atdmica con horno de
grafito, utilizando un equipo Perkin EImer SIMAA 6000 con
horno de grafito de calentamiento transversal y corrector de
fondo basado en €l efecto Zeeman. Igualmente, se utilizé un
muestreador automético Perkin Elmer AS-40 (12).

Para el andlisis en e horno de grafito se aplicé un
programade cal entamiento con unatemperaturade calcinado
de 1250°C y una temperatura de atomizacion de 2500°C,
empleando como modificador quimico 15 pg de Mg(NOs).
(Riedel de Haén) en cadainyeccion delamuestra. El volumen
de muestra inyectado fue de 30 ul. Cada muestra se analiz6
por duplicado (tiempo de andlisis/muestra: 8 min. aproxima-
damente).

El control de calidad se realiz6 mediante latécnicade
adicion de estandar y se verificd con una muestra control de
orinaLipochek Control Level1l deBio-Rad, lacua seanalizo
por triplicado. El limite de deteccidn obtenido parael Cr-Ofue
de0.12 ug/l y el limite de cuantificacion fue de 0,40 pg/l. La
concentracion del metal en orina fue corregida con la
concentracion de Creatinina (Ct) y los resultados expresados
en ug/g Ct. Dicha creatinina se determind por colorimetria
utilizando el método de Jaffé modificado (13) (KitsBiogamma
CA).

Examen médico: Seredlizd unexamen médico general,
con especial énfasis en las alteraciones de la piel, pulmén y
membranas mucosas producidas por € Cr.

AndlissEstadistico: Estudio decortetransversal. Para
e tratamiento de datos se utilizd € programa SPSS version
12. Seredliz6 d andlisisdescriptivoy exploratorioy laprueba
de Kolmogorov-Smirnov para la comprobacion de la
normalidad delasvariablesen estudio. Seutilizaronlaspruebas
t-Student para una muestray para muestras independientes.
Se emplearon las pruebas no paramétricas Mann Whitney y
Kruskal Willis, para el andlisis de comparacion de los datos
obtenidos.

Para determinar s existe una correlacion entrelos re-
sultados del monitoreo biol égico expresado como Cr-O Inici-

al y Final (ug/g Ct) y losresultados del monitoreo ambiental,
expresado como Cr8-Aire (ug/m?), se tomé la poblacion ge-
neral (n=22), sin hacer distincion entre el tipo de empresade
Cromado donde laboran, debido al bajo nimero de
trabajadores disponibles en laempresa de cromado Decorati-
vo (n=3). Los célculos se realizaron con un modelo de
Regresion Lineal Simple, con 2 modelos expresados de la
siguiente manera:

1) ParavaoresdeCr-Olniciaes(ug/g Ct): Cr-OlIni =8,10
+3,31(Cr*¢-Aire); (R?=0,13; n=22)

2  ParavaoresdeCr-OFinales(ug/g Ct): Cr-OFin=7,24
+1.5(Cr*-Aire); (R*=0,04; n=22)

En ambos modelos se consideré como variable
independiente al Cr*®-Aire (ug/m?3), y como variables
dependientes a las concentraciones de Cr-O Inicia y Cr-O
Fina (ug/g Ct). Deigua forma, ambos model os estuvieron
ponderados por € nimero de horas laboradas diariamente.

RESULTADOS

L acaracterizacion delapoblaci6n estudiada se obser-
vaenlaTablal. EnlaTabla2 se muestraladistribuciondela
poblacion estudiada segiin tipo de exposicién, proceso y
ocupacion, en las empresas donde laboran. Los hallazgos
indican quelamediade Cr-O Inicial y Final delajornadaen
trabajadores con exposicién directa, fue significativamente
superior (p=0,005; y p = 0,008 respectivamente) alamediade
Cr-O Inicial y Final de los trabajadores con exposicién
indirecta.

LaTabla3reportalosval orespromedio de Cr-O (ug/g
Ct), Inicia y Final, y Cr*¢-Aire (ug/mq), en la poblacién
estudiada, de acuerdo al tipo de exposicion y proceso
productivo en ambas empresas. No hubo diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de Cr-O Ini-
cial y Find ni en A ni en B. Igualmente, la concentracion
promedio de Cr*®-Aire, en ambas empresas, no fue
estadisticamentediferente con respecto al limite permisible (1
ug/m?d) referido por OSHA (15,16).

Asi mismo, no se encontré una diferencia significati-
va, entrelasmediasde Cr-O, Inicial y Final, enA, consideran-
do ambas exposiciones, la Indirecta (p=0,199) y la Directa
(p=0,701).

LaTabla4 muestralosnivelesde Cr-O Inicial y Final
(ug/g Ct) y de Cr*®-Aire (ug/m3), seguintiempo de exposicion/
dia (en ambas empresas). No se encontraron diferencias sig-
nificativas (p=0,408) entre los promedios de Cr*é-Aire, entre
ambas empresas.

Cuando se estudiaron los trabajadores segln su
ocupacion (en laEmpresaA), se determind que lamedia de
Cr-O Inicial observadaen los Cromadores (13,98 + 8,78 ug/g
Ct), fue significativamente superior (p=0.012) a la media
obtenida en los trabajadores del area Administrativa (2,53 +
1,7 ug/g Ct). Por otraparte, lamediade Cr-O I nicia observada
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Table 1: Caracterizacién delapoblacién estudiada (n=23).

PARAMETRO PROMEDIOS EmpresaA EmpresaB TOTAL
GENERO A+B EmpresaA EmpresaB n %23 %20 n %23 %3 n W23
Masculino NA NA NA 7 7391 & 3 1304 100 20 896
Femenino NA NA NA 3 134 15 0 000 0 3 13¢4

EDAD 34,09+£1201 30,80+856(*) 56,00+ 7,94(*)
(Afios) (R=19-65) (R=19-49) (R=50-65) - - - - - - 2310000
TIEMPO 7552+950 5336+609  2233+16,23
TRABAJANDOEN (R=04-350) (R=04-250) (R=4,0-35)
EMPRESA (Afios) - - - - - - 23 10000
HORASDE
TRABAJO/DIA
8 NA NA NA 0 00 0 2 87 6667 2 870
>8 - - - 9 86 B 0 000 000 19 861
<8 - - - 1 43 5 1 43 3BV 2 870
Total 2+0,426 2,05+0,22 167+1,15 20 80 10 3 1304 10000 23 10000
(R=1-3) (R=2-3) (R=1-3)

R= RANGO,; (*): El promedio de edad de B es significativamente superior aA.

Table 2. Distribucion de la poblacién estudiada segun tipo de exposicion, proceso y ocupacion en las empresas donde laboran

TIPODE Tipo de expaosic.ion (A) Tipo deexposicion (B)
PROCESO Directa %/20 %/23 Indi- %/20 %/23 Sub- Directa %/3 %/23 Indi- %/3 %/23 Sub- TOTAL %/23
recta Total recta Total

Automético 2 10 870 0 0 00 2 0 00 00 0O 00 00 0 2 870
Semiautomatico 4 0 1739 0 0O 00 4 0 00 00 0O 00 00 0 4 17,39
Manual 6 VD 2609 5 5 217 11 1 333 43 2 667 87 3 14 6087
Mixto 2 10 870 1 5 43 3 0 00 00 0O 00 00 0 3 1304
Totd 14 70 6087 6 P 261 20 1 333 43 2 667 87 3 23 100,00
OCUPACION
Cromador 2 10 870 0 0 00 2 1 BB 435 0 00 000 1 3 435
Tornero/Operador 8 4 34,78 0 0 00 8 0 000 000 O 00 000 O 8 0,00
meca”"?o de 4 1739 0 0 00 4 0 00 OO O 00 000 O 4 00

antenimiento
Administracion 0 0 000 6 P 261 6 0 000 000 2 667 870 2 8 8,70
Total 14 70 6087 6 P 261 20 1 BB 435 2 667 3 23 1304

en los Mecanicos de mantenimiento (13 £ 5,57 ug/g Ct), fue
significativamente superior a la media reportada en las
ocupaciones de Tornero/Operador (6,04 + 1,78 ug/g Ct), y
Adminigtrativas (2,53 £ 1,7 ug/g Ct), (p=0,047 y p=0.004 res-
pectivamente). A suvez, lamediade Cr-O Final enlaocupacion
deTornero/Operador (6,87 + 2,47 ug/g Ct), fue significativa
mente superior (p = 0,009) ala media observada en €l &rea
Administrativa (3,84 + 2,04 ug/g Ct), enlaempresade croma-
do duro (A).

LosvaoresdeCr-OlInicia y Final, enlapoblaciénen
genera, fueron significativamenteinferiores (p=0,000) a limite
permisibleestablecido por laACGIH (14) de 30 ug/g Cregtinina
| gualmente, no se encontré unadiferenciasignificativaentre
laconcentracion promedio de Cr*é-Aire, en ambas empresas,
con respecto al limite permisible (1 ug/m®) establecido por
OSHA (15,16) (Tablas3y 4).

Al calcular s existe una correlacion entre niveles de
exposicion a Cr*¢-Aire y los niveles de Cr-O Iniciales, los
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Table 3. Valores promedio de Cr-O (mg/g Ct), Inicial y Final, y Cr*5-Aire (mg/m?3), enlapoblacion estudiada, deacuerdo al tipo de

exposicién y de proceso en ambas empresas

Tipode Tipode EmpresaA EmpresaB Cr-OINICIAL Cr-OFINAL Cr*t-Aire
exposicion  procesolempresa  n %/15(*) %/23 n %/15(*) %/23  X+DE X +DE X +DE
DIRECTA Cromadoduro(A) 14 933 6087 NA NA NA 916+537 8,64+417 110+1,97
(n=15) (R=377-210) (R=391-17,90) (R=.03-7,64)
Cromado NA NA NA 1 6,7 43 0,07+0,0 0,07+0.0 1,05+0,0
decorativo (B) (R=0,07-007) (R=0,07-0,07)
DIRECTAA+B 14 933 6087 1 6,7 43 8595632 806+4599 1,10+1,90¢
TOTAL (R=054-21,00) (R=0,03-17,90) (R=0,03-7,64)
n %/8(**) %/23 n %/8(**) %/23

INDIRECTA Cromado 6 5 2608 NA NA NA 253+170 384+204 030+037

(n=9) duro (A) (R=093-557) (R=0,69-655) (R=0,03-0,93)
Cromado NA NA NA 2 5 87 120+160 008+0016 057+040
decorativo (B) (R=0,07-234) (R=0,07-0,09) (R=0,29-0,86)
TOTAL 6 &) 2608 2 5 87 227+180@ 296+2,649 0,38+0,36Y
INDIRECTAA+B (R=0,07-557) (R=0,07-655) (R=0,03-0,93)

TOTAL 2D NA 80 3 375 130 6,37+5551® 6,27+4,65% 0,87+1,60

(R=007-21) (R=003-17,90) (R=0,03-7,64)

(*): % SOBRE TOTAL DE DIRECTA; (**):% SOBRE TOTAL DE INDIRECTA; NA: No aplicable.

(2): Diferencia no estadisticamente significativa entre promedios de Cr*¢ (ug/m®), de acuerdo al tipo de exposicion (Directa vs. Indirecta),

utilizando €l Test no Paramétrico de Mann Whitney;

(2): Lamediade Cr-O Inicial (en ambas empresas), en individuos con exposicion Directa, fue significativamente superior (p= 0,005), ala

media de Cr-O Inicial de losindividuos con exposicion Indirecta;

(3): Lamediade Cr-O Final (en ambas empresas), en individuos con exposi cion Directa fue significativamente superior (p= 0,008) alamedia

de Cr-O Final de los individuos con exposicion Indirecta;

(4): Los vaores de Cr-O Inicia y Final, en la poblacion en general, fueron significativamente inferiores (p=0,000) a limite permisible

establecido por laACGIH (14) de 30 ug/g Creatinina.

resultados muestran unacorrel acién directa (r =0,373), signi-
ficativa(p=0,04), entre ambos pardmetros. Sin embargo, en €l
model o de regresion, las variaciones de los valores de Cr-O
Inicial, tan solo pudieron ser explicadas en un 13% por las
variaciones de los vaores de Cr¢-Aire (ug/md), siendo la
significancia estadistica del modelo p = 0.08. Al redlizar €
mismo célculo pero paravalores Finales de Cr-O, se eviden-
cia que existe una relacion directa pero no significativa en
relacion a su comportamiento, con losvaloresde Cr*é-Aire (r
=0,20; p =0,178), por lo tanto, en el modelo de regresién las
variaciones de las concentraciones de Cr-O Finales observa-
das en los trabajadores, tan sélo pueden ser explicados en un
4% por las variaciones en los valores de Cr*é- Aiire, siendo la
significanciade dicho modelo de p =0,357

La Tabla 5 muestra la distribucion de la poblacién
estudiada segun tipo de signos/sintomas reportados y
ocupacién. En la Empresa A, el 75% de sus trabajadores
reportan signos/sintomas Dérmicos. Dentro de éstos, los
principales referidos fueron, para la Exposicién Directa e

Indirecta, pruritoy Ulceracutanea, 50%/20 c/uy 30%/20 c/u,
respectivamente. En estamismaEmpresa, 1os signos/sintomas
Respiratorios principal mente reportados para la Exposicién
Directa, fueron: Irritacion nasal y tos, 45%/20, seguidos de
rinorreay bronquitis, 30%/20 c/u. El principal signo/sintoma
para la Exposicion Indirecta fue tos, 15%/20, seguido de
irritacion nasal, 5%/20. En laEmpresaB no hubo ningin sig-
no/sintoma reportado.

Al considerar los resultados de las sustancias quimi-
cas (aparte del Cr), alas que estan expuestos los individuos,
de los 20 trabajadores de la Empresa A, 4 (20%) estan
expuestos a “Aceite hidraulico”, seguidos de 15 (13%), que
estan expuestos a Taladrina. En la Empresa B, de sus 3
trabajadores, 2 (33,3%), estén expuestos a Soda céustica
(NaOH).

Cuando se investig el habito del cigarrillo, los re-
sultados delaEmpresaA indican que delos 20 trabajadores,
5 (25%) fumaban. De éstos, 3 se fumaban < de ‘2 caja/diay
1 sefumaba 1 caja/dia. En la Empresa B, ninguno fumaba.
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Table4. Nivelesde Cr-O Inicia y Final (ug/g Ct) y de Cr*6-Aire (ug/m3), segun horas detrabajo/dia (A+B).

Horasde n %/20(*) 9%/23 Cr-ug/gCt Inicial Cr-ug/gCt Final Cr*e-Aire(ug/m3)
exposicién/dia
X+DE X+DE X+DE
EmpresaA
8 0 0 0 0 0 0
>8 19 % 826 7,5068+ 54467 7.3768+4.3005 0,9439+1,7632
(R=145-21) (R=0,69-17,90) (R=0,03-7,64)
<8 1 5 43 093 389 003
Sub-total 2 100 870 7,178+ 55016 7,2025+4,44 0,895+ 1,73@
(R=093-21) (R=0,69-17,90) (R=0,03-7,64)
EmpresaB %/3(**)
8 2 66,7 87 1,4400+1,2728 0,0635+0,417 0,6700+0,5374
(R=054-2.35) (R=0,03-0,09) (R=0,29-1,05)
>8 0 0 0
<8 1 333 43 0,07+0,0 0,07+0,0 0,086+ 0,0
(R=0,07-0,07) (R=0,07-0,07) (R=0,086-0,086)
Sub-total 3 100 130 (0,9833+£1,198) (0,0657+.0,2974) (0,7333+0,3955)@
(R=0,07-2,34) (R=0,03-0,09) (R=0,29-1,05)
A+B n - % /23
8 2 - 87 1,4400+1,2728 0,0635+0,0417 0,67+0,537
(R=054-2.34) (R=0.03-0,09) (R=0,29-1,05)
>8 19 - 82,6 7,5068+5.4467 7,3768+4,3005 0,943+1,763
(R=1.45-21.00) (R=0.69-17.90) (R=0,03-7,64)
<8 2 - 87 0,5000+0,6081 1,9800+2,7011 0,445+0,586
(R=0,07-0,93) (R=0,07-3,89) (R=0,03-0,86)
Total 23 - 100 6,3700+£5,5517@ 6,2716+4,6579% 0,87+1.60
(R=0,07-21,00) (R=0,03-17,90) (R=0,03-7,64)

(*): % calculado sobre total individuos EmpresaA;
(**): % calculado sobre total individuos Empresa B;

(2): No se encontraron diferencias significativas entre los promedios de Cr-O, Inicia y Final, entre ambas empresas (Basado en €l tota de
trabajadores por empresa); (2): No se encontraron diferencias significativas (p=0,408) entre los promedios de Cr*5-Aire, entre ambas

empresas (Basado en total de trabajadores).

Cuando se les interrogd acerca de si consumian bebidas
alcohdlicas, en la Empresa A, de los 20 trabajadores, 15
(75%), lo hacian. De éstos, 2 (10%) lo hacian con una
frecuenciasemanal y 13 (75%), ocasionalmente. En laEm-
presaB, € 100% consumiabebidasal cohdlicas, 1/3 (33,3%),
|o hacia semanalmente y los 2 restantes (66,7%), |o hacian
ocasionalmente.

En referencia alos EPP usados por |os trabajadores,
los resultados se expresan en la Tabla 6 segln tipo de empre-
say ocupacion.

DISCUSON

Como era de esperarse por el tipo de proceso
productivo, la poblacion masculinafue mayor en ambas em-
presas para un total de 86,96% (Tabla 1). El tipo de proceso
Manual también superd los restantes en la poblacion total

alcanzando 14 trabajadores (60,87%) (Tabla 2). De éstos, se
observa que en la Empresa A, 6 (42,8%), tienen exposicion
Directa. Esto permite inferir que no se han establecido en
dichaempresa, suficientes mecani smos automati cosy/o semi-
autométicos que conlleven a una mejor proteccion de sus
trabajadores, que significarian condiciones, sino ideales,
mejores en términos de prevencion de efectos adversos.

El hecho de quelos valores promedio de Cr*5-Aireen
laEmpresaA, fueron levemente superioresalosdelaEmpre-
sa B (Tabla 4), sin una diferencia significativa entre dichos
promedios (p=0,408), no fue exactamente lo esperado. Es
conocido queel tiempo parael platinado en el Cromado Duro
(A) esmucho mayor, por lo que | os resultados acé obtenidos
son tedricamente admisibles. Sin embargo, realmente se
esperariaque los val ores ambiental es fuesen mucho mayores
en Cromado duro (A) con respecto a decorativo (B), yaque
en el proceso el ectrolitico (enA), seforman burbujasde O e
H. que generan nieblas de Acido cromico cuando €ellas se
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Table 5. Distribucion de la poblacién estudiada segiin signos/sintomas reportados y ocupacion

OCUPACION TIPODESINTOMA
DERMICOS DIGESTIVOS RESPIRATORIOS VISUALES

n %/200 %/23@ n %/20W 9%/23@ n %/20% 9%/23?d N 9%/20%M 9% /23
EmpresaA
Cromador 2 10 87 1 5 43 2 10 87 1 5 43
Tornero/Operad. 7 <3 304 3 15 130 5 o) 217 5 5 21,7
Mecénico de Mantenimiento 3 15 130 0 0 00 O 0 00 O 0 00
Administracion 3 15 130 0 0 00 O 0 00 O 0 00
Sub-total con sintomas 15 » 652 4 20 174 7 <3) 04 6 0 261
Sin sintomas 5 o) 217 16 8 696 13 &b 565 14 70 60,9
Sub-Total A 20 100 87 2 100 g 20 10 g 20 100 87
EmpresaB n %/3® %/23@ n %/3® 9%/23@ n  %/3® 9%/23@ N 9%/3®) 09/23?
Cromador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub-total con sintomas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin sintomas 3 100 13 3 100 13 3 100 13 3 100 13
Sub-Total B 3 100 13 3 10 13 3 100 13 3 100 13
A+B n NA  %/23® n  NA %/23@ n NA  %/23@ N NA %/23@
Cromador 2 NA 87 1 NA 43 2 NA 87 1 NA 43
Tornero/Operador 7 NA 04 3 NA 130 5 NA 217 5 NA 217
Mecanico de Mantenimiento 3 NA 130 0 NA 00 0 NA 00 0 NA 00
Administracion 3 NA 130 0 NA 00 O NA 00 0 NA 00
Sub-total con sintomas 15 NA 65,2 4 NA 174 7 NA 04 6 NA 26,1
Sin sintomas 8 NA 347 19 NA 826 16 NA 694 17 NA 738
Total A+B 2  NA 100 23 NA 2174 23 NA 100 ZZ NA 100

(2): % calculado con baseen e total deindividuosenA; (2): % calculado con base en el total deindividuosen A+B (n=23); (3): % calculado

con base en € total deindividuosen B.

rompen violentamente en la superficie del liquido. Laniebla
producida dependera por tanto, de ladensidad delacorriente
y delas propiedades fisico-quimicas del bafio. Como latem-
peratura del bafio, la densidad de corriente y el espesor de
peliculadelapiezacromada, son menores en Cromado deco-
rativo (B), los valores ambiental es en esta empresa deberian
resultar alln mucho menores (2,17).

Los hallazgos de Cr*¢-Aire de estainvestigacion, tan-
to en Cromado duro (A) como decorativo (B), resultaron
mucho menores quelos reportados por Jyh-Larng Chen et al.
(4), quienes obtuvieron promedios de Cr*¢-Aire de 25,2 ug/
m3y 1,91 ug/m3 en Cromado duro y platinado respectiva-
mente. Sin embargo, existe consistencia con estos autores,
en el hecho dequelosvaloresen Cromado Duro, son mayores
que en la Empresa de platinado por ellos estudiada. Por otra
parte, se observa que el tiempo de exposicién si cuentaala
hora de reflgjarse en el monitor personal pues los valores de
Cr*¢-Aire méas elevados (0,9439 + 1,763 ug/m?3),
correspondieron, en la Empresa A, a una exposicién diaria
superior a8 horas (Tabla 4), como es de esperarse.

Es importante aclarar que no se encontraron valores
homogéneos establecidos en laliteratura en lo que avalores
ambientales permisibles serefiere (3,4,18). Sin embargo, en
este estudio se escogié como valor referencial, el nivel
propuesto por laOSHA (15,16), de 1 ug/m?®.

El hallazgo donde se demuestraquelamediade Cr-O
Inicial y Final delajornada, en trabajadores con exposicién
Directa, fue significativamente superior (p=0,005; y p= 0,008
respectivamente) ala mediade Cr-O Inicia y Final de los
trabajadores con exposicion Indirecta(Tabla3), erael resul-
tado esperado, pues en laDirecta, |ostrabajadoras enfrentan
el proceso productivo con €l riesgo potencial de mayores
efectos adversos. Cuando se hizo el estudio comparativo
por ocupacion, deben destacarse los valores més altos en el
Cromador, € Mecanico de Mantenimiento (MMTO) vy el
Tornero Operador (TO). Esto sejustifica porque ademas de
gue estas ocupaciones se encuentran en la clasificacién de
exposicion “Directa’, el MMTOY el TO tienen su puesto de
trabajo muy cercano alas pilas de cromado y se encuentran
expuestos con més regularidad que el propio Cromador, de
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Table 6. Utilizacion de equipos de proteccidn personal (EPP) seglin la ocupacion (n=23)
Ocupacioén Actual Cascode  Lentes Guantes Botas Respirador  Delantal Braga
Seguridad seguridad o mascarilla
EMPRESA A n % n % n % n % n % n % n %
Cromador 1 43 2 87 2 87 2 87 2 80 2 87 1 43
Tornero/Operador 1 43 7 304 1 43 8 3A#A8 8 #AMB 1 43 1 43
Mecanico de Mantenimiento 0 00 1 43 3 130 4 174 3 134 1 43 1 43
Administracion 0 00 0 00 1 43 3 130 2 870 0 00 00
Total 2 87 10 435 7 34 17 739 1B 62 4 174 3 130
EMPRESAB n % n % n % n % n % n % n %
Cromador 0 O 1 43 1 43 1 43 1 43 1 43 1 43
Administracion 0 O 0 00 0 00 O 00 O 00 0O 00 0 00
Tota 0 O 1 43 1 43 1 43 1 43 1 43 1 43
EMPRESASA +B n % n % n % n % n % n % n %
Cromador 1 43 3 130 3 130 3 130 3 130 3 134 2 87
Tornero/Operador 1 43 7 304 1 43 8 348 8 #8 3 134 1 43
Mecanico de Mantenimiento 0 00 1 43 3 130 4 174 3 130 3 134 1 43
Administracion 0 00 0 00 1 43 3 130 2 87 3 134 0 00
TOTAL GENERAL 2 87 1 478 8 348 18 783 16 696 3 1304 4 174

alli que sus valores resulten comparables con los del
cromador, siendo éste Ultimo, € que trabgja directamente
con €l proceso.

Sin embargo, sorprende el hecho de que el promedio
deCr-OFinal, enlaexposicion Directa, tanto en laEmpresaA
individualmente, como en e promedio de ambas empresas,
haya resultado levemente inferior a Cr-O Inicial (Tabla 3).
Esto puede deberse ala dtavariabilidad inter e intra-indivi-
dual que existe para el monitor Cr-O, y que se explica més
adelante. Llamalaatencion también lagran dispersion delos
valoresde Cr-O Inicialesy Finales, en lapoblacion en gene-
ral. Estavariacién inter-individual, podriaexplicarse, por un
lado, por las diferentes ocupaciones y tareas que cada uno
gerce, que puede a su vez envolver distintas formas quimi-
cas del metal, con sus propiedades fisicoguimicas especifi-
cas en términos de valenciay solubilidad, que pueden signi-
ficar cambiosimportantesen su toxicocinéticay toxicodinamia,
la carga de trabajo fisica, etc. (3,19). Igualmente deben
considerarse otrosfactores contribuyentesaestavariabilidad,
como seriapor eiemplo e factor alimentario (1).

A diferenciadel estudio publicado por Pérez D y Olav
F (2), quienes encontraron niveles similares en las
determinacionesde Cr-Oy Cr*¢-Aire, en empresas de Croma-
do decorativo, en nuestra investigacién, tanto los niveles de
Cr-Olnicia comolosdeFinal, enel Cromado duro (A), fueron
superiores a los de B. Esto puede justificarse, entre otras
razones, porque en cromado duro, los tiempos para el
recubrimiento delas piezas suele durar varias horas con mayor
exposicién del trabajador frente ala cuba o bafio galvanico.

Los resultados de calcular la asociacién entre los In-
dicadores biolégicos y € monitoreo ambiental, evidencian
gue existe una asociacién positiva entre las variables Cr-O
Inicial y Cr*¢-Aire. Sin embargo, esta relacién no es
determinante, es decir, los valores de Cr-O Inicia tan sblo
logran ser explicados en un 13% por los valores de Cr*¢-Aire
aque los trabajadores estén siendo expuestos. Enlo referen-
tea Cr-O Final y su potencia asociacion a Cr*¢-Aire, se
puede concluir que no existe unaasociacién significativaentre
dichos pardmetros.

Estudios realizados por otros autores son consisten-
tes con los de nuestro estudio. Lumen et al. (20), en una
investigacion realizada en los Paises Bgjos, no encontraron
concordancia entre los resultados del muestreo de Cr-Airey
de Cr-O, teniendo en su caso, un impacto significante las
medidas de higiene aplicadas. Sin embargo, larelacion entre
Cr-O y la exposicion ambiental es demostrada en otras
investigaciones (9). Por lo anteriormente expuesto podemos
concluir que € muestro del aerosol inhalable (Cr*5-Aire), no
pudo explicar, con absoluta confiabilidad, lavariacion en las
concentraciones de Cr-O adiferencia de otros estudios como
el de Jyh-Larng Chen (4).

Se observa que los sintomas principales reportados
en laEmpresa A, son dérmicos (75%). Junto con € sistema
respiratorio, lapiel seconsiderad otro sissemamasvulnerable
y afectado por laexposicion aCr (Tabla5). Lareaccién més
conocidadel Cr essensibilizaciony produccion de dermatitis
alérgicade contacto. Sin embargo, el Cr también produce una
reaccion deirritacién que puede progresar a ulceracion dela
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piel, principalmente por Cr*. Larespuestaal érgicaescontro-
lada por muchas variables: estado de la piel, estado
inmunoldgico, temperatura y humedad ambiental,
exposiciones concomitantes (que en este caso estaban pre-
sentes), exposicion a sol, medicacidn, etc. (4). Ademas, hay
que tener presente que el bafio de Cr es simple en su
naturaleza pero complejo en su mecanismo. Basicamente es
Oxido de Cr*¢, en un medio acuoso-&cido (utilizandose nor-
mal mente acido sulfUrico), lo que origina unasolucién color
naranjaque contiene el ién Dicromato (Cr,O;2) (1,5). El men-
cionado &cido fuerte, es un agente fuertemente irritante y
contribuye a potenciar las manifestaciones clinicas. El tracto
respiratorio a su vez, es un érgano “blanco” paralos efectos
del Cr*5, con un resultado de 35% de sintomas de este siste-
ma, reportados en laEmpresaA. Se conoce que unavez en el
interior de la célula, € Cr*® esreducido a estado trivalente
(Cr*9), y luego éste interacttia con proteinas celularesy ADN
produciendo las conocidas afectaciones (3).

En laEmpresa B como se observa, ningln trabajador
reporta sintomas, probablemente porque 2 de sus integran-
tes tienen una exposicion indirecta y € tercero, que es un
cromador, aln cuando esta clasificado como de exposicion
Directa, usa la mayoria de los EPP investigados, |o cual
disminuye laexposicion en lafuente.

Esimportante no pasar desapercibido el hecho queen
la exposicion a Cr, los principal es efectos adversos resultan
de la exposicion crénica a mezclas complegas, que pueden
contener, no solo diferentes especies del metal, sino los agen-
tes quimicosyamencionados, &cidosfuertes, Niquel, etc. Por
dlo, esdificil definir larelacion entrelaexposicional Cry los
efectos adversos alasalud (19). Como se sabe, latécnicade
Cromado Decorativo (B), conllevaunamezcla de Ni-Cr (4).
Por ello, debe considerarse que lostrabajadores delaEmpre-
sa de cromado decorativo (B), estan simultaneamente
expuestos a Cr y Ni, ambos metales sensibilizantes y
cancerigenos, a diferencia de los de Cromado Duro (A),
quienes estan expuestos solo a Cr.

Con relacién al uso de EPP (Tabla 6), se reporta un
porcentgje bgjo en e uso de guantes (8; 34,8%). El uso de
esta medida de proteccion personal, es muy importante para
la operacion en los bafios (10). Ademas, los guantes deben
ser de buenacalidad yaque si no sonimpermeables, se puede
aumentar la exposicion a humedecerse, teniendo presente
que la calidad del guante debe superar la falsa sensacion de
seguridad de algunos trabajadores, quienes a usar guantes
impermeabl es, tocan sin cuidado las superficieshimedasy la
solucién misma, aumentando € riesgo de exposicién. Igual-
mente importante es laproteccidn corporal con el delantal ya
queduranteel electro-platinado, laexposicién es parcialmen-
te debida a la generacion del aerosol conteniendo € metal,
que se asume se distribuye uniformemente, al menos, en la
parte superior del cuerpo (10). Lamentablemente este recurso
deproteccion sololoreportad 13,04% enlapoblaciontota y
solo el cromador (1; 33,3%/3) delaEmpresaB.

El habito del cigarrillo seinvestigd pues éste potencia
e riesgo de efectos adversos por la accién del Cr (1). El

resultado revelaque enlaEmpresaB nadie fumabay enlaA
lo haciaun 20% de la poblacion estudiada. En laindustriadel
cromado existelaposibilidad de quelas solucionesdel plati-
nado, puedan ser transferidas desde las manos contamina-
das a los cigarrillos, por gemplo, y luego son absorbidas.
Esto sugiere un posible sinergismo entre la exposicién al
Cr*ty el habito del cigarrillo (1). Sinembargo, dado los bajos
niveles que encontramos en Cr-O (significativamenteinferi-
ores p=0,000- a limite permisible establecido de 30 ug/g
Creat.), los autores no consideraron pertinente utilizar el ha
bito del cigarrillo y de consumo de acohol, como posibles
factores de confusion en los calculos, ya que es obvio que
su influencia va a ser despreciable en los resultados
obtenidos de Cr-O.

Limitaciones del estudio: Esta investigacion fue
disefiada para ser realizadacon 3 empresas de cromado deco-
rativo, calculando un nimero aproximadamente similar de
trabajadores que en la de Cromado Duro. Lamentablemente,
mientras se obteniael financiamiento parasu gecucion, 2 de
dichas empresas cerraron, quedando solo la disponibilidad
de una sola empresa de Cromado Decorativo, con 3
trabajadores.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

% Elandlissdelosdatosdeeste estudio resultadeinterés
ya que se realizé un muestreo personal individua y
un monitoreo biol égico en cadauno delostrabajadores
seleccionados con laventgjade quelosvaloresde Cr-
O reflglan tanto exposi ¢ién reciente, como pasada (19),
que aparte de significativa, resultd atil para la
interpretacion de los resultados de esta evaluacion.
Sinembargo, lavariabilidad encontradaenlosniveles
de Cr-O que pueden derivar en unadispersién drama-
ticadedichosvalores(7), conducealarecomendacion
de disefiar un estudio posterior, con una toma de
muestra mas frecuente durante el mismo diay a su
vez, prolongar por mas tiempo dicho muestreo.

< ElhadlazgodequelamediadeCr-Olnicid y Find dela
jornada, en trabajadores con exposicion Directa, fue
significativamente superior alamediade Cr-O Inicial
y Final de los trabajadores con exposicion Indirecta,
permite determinar laimportanciadelapotencialidad
de efectos adversos y la necesidad de proteccién
mediante equipos de seguridad.

% Auncuando lamayoriadelosniveles de Cre-Aire no
excedieron el limite referencial establecido para
comparacion, es innegable que hay que prestar
atencién al mejoramiento de las areas de trabgjo,
procedimientos y medidas de higiene, los cuales
minimizan laexpaosicién ocupacional aCr*®y conducen
aunareduccion de los efectos adversos tradicionales
en todos los sistemas “ blanco”. Debe tenerse siempre
presente que €l Cr es un reconocido carcindgeno hu-
mano y como tal, €l nivel referencia ideal para la
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exposicion laboral, deberia ser cero, por lo que la
prevencién de la exposicidn es muy importante.

< Basado en los resultados de la correlacion entre el
Cr*e-Airey losvalores de Cr-O, no se podriaafirmar,
en forma concluyente, que € uso de la técnica de
monitoreo personal paracaracterizar exposicionaCr*t-
Aire, hizo posible relacionar estos resultados con las
correspondientes concentraciones urinarias de Cr-O.

«  Debido a hecho de quelostrabajadores dela Empre-
sa de Cromado duro tuvieron mayores niveles
ambientales de exposicion y de Cr-O que los de Cro-
mado Decorativo, este estudio recomienda unamayor
atencion a las operaciones de Cromado-duro, para
evitar efectos adversos inmediatos o alargo plazo.
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RESUMEN

Serealiz6 un estudio de corte transversal en 2 empre-
sascromadorasde Valencia, Venezuela, paraevaluar posibles
efectos adversos por exposicion al Cromo (Cr). Se
investigaron 23 trabajadores, 20 de cromado duro (A) y 3 de
cromado decorativo (B). Se administré un cuestionario para
conocer datos personales, clinicos, estilosdeviday précticas
de trabajo. Se utilizaron monitores personal es para determi-
nar laconcentracion ambiental de Cr*6 (Cr*6-aire) y semididla
concentracion de Cr en Orina(Cr-0), Inicial y Final. Aungue
losvaloresde Cr-Aireenlaempresa“A” resultaron levemen-
tesuperioresalosde“B”, realmente se esperabaque, basados
en €l tipo de proceso, fuesen significativamente mayores en
“A”. El promedio de Cr-O Inicia y Final en trabajadores con
exposicion“Directd’ (15 Trabagjadores), fuesignificativamente
superior (p=0,005; y p =0,008 respectivamente) a los de
exposicién “Indirecta” (8 trabajadores), como se esperaba.
Enlaempresa“A” lamediade Cr-Oinicia observadaen los
cromadores (13,98 + 8,78 ug/g Ct), fue significativamente su-
perior (p=0.012) ala media obtenida en los trabajadores del
areaAdministrativa (2,53 + 1,7 ug/g Ct) y ladelos M ecénicos
deMantenimiento (MMTO) (13 £ 5,57 ug/g Ct), fuesignifica-
tivamente superior alade Tornero/Operador (TO) (6,04 + 1,78
ug/g Ct) y Administrativos (2,53 + 1,7 ug/g Ct), (p=0,047y

p=0,004 respectivamente). Losvaloresdel cromador, MMTO
y TO se explican porgque son de exposicion “Directd’, con
puesto de trabajo muy cercano a las pilas de cromado. Los
sintomas principal esreportados en lapobl acion general fueron
dérmicos (65,2%), seguidos por respiratorios 30,4%, que son
los sistemas més vulnerables a Cr. Al asociar indicadores
biol6gicos y monitoreo ambiental, los resultados muestran
unacorrelacién directa(r =0,373), significativa(p=0,04), entre
ambos parametros, sin embargo, € parametro Cr*5, no pudo
explicar, con absoluta confiabilidad, la variacién en las
concentraciones de Cr-O. Se recomienda disefiar un estudio
posterior con una toma de muestra més frecuente durante el
mismo diay prolongar por més tiempo dicho muestreo.

Unitermos:. eectroplatinado, cromo, ocupacional, monitoreo
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