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Resumen

Objetivo: Determinar el nivel de plaguicidas organofosforados en muestras de orina, con la finalidad de proponer el uso adecuado de
medidas de seguridad para reducir riesgos laborales provocados por la constante exposicion a estos productos.

Materiales y métodos: Se realizo una técnica colorimétrica para la determinacion de cuatro plaguicidas organofosforados: metamidofos,
malation, clorpirifos y naled, en muestras de orina recolectadas en el estado de Coahuila. Se utilizé un espectrofotdmetro ultravioleta visible
para su analisis.

Resultados: Los datos obtenidos en esta investigacion mostraron que los cuatro productos analizados se encontraron presentes en las
muestras de orina, en un rango de concentraciones de 11.4 a 654.15 ul/ml.

Conclusiones: Se obtuvieron resultados positivos en las dieciséis muestras de orina, encontrandose presencia de los cuatro plaguicidas
organofosforados estudiados, lo que podria indicar una falta de uso de medidas de seguridad en los trabajadores.

Palabras clave: Residuos de Pesticidas; Organofosforados; Pruebas de deteccion.
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Abstract

Object: To determine the level of organophosphorus pesticides in urine samples, in order to propose the appropriate use of
safety measures to reduce occupational hazards caused by constant exposure to these products.

Materials and methods: A colorimetric technique was used to determine four organophosphorus pesticides: methamidophos,
malathion, chlorpyrifos and naled, in urine samples collected in the state of Coahuila. A visible ultraviolet spectrophotometer
was used for analysis.

Results: The data obtained in this investigation showed that the four products analyzed were present in the urine samples, in
a concentration range of 11.4 to 654.15 pl / ml.

Conclusions: Positive results were obtained in the sixteen urine samples, finding presence of the four organophosphorus
pesticides studied, which could indicate a lack of use of safety measures in workers.

Keywords: Pesticide Residues; Organophosphates; Diagnostic tests.

Resumo

Objetivo: Determinar o nivel de pesticidas organofosforados nas amostras de urina, a fim de propor o uso adequado de
medidas de seguranga para reduzir os riscos ocupacionais causados pela exposi¢ao constante a esses produtos.

Materiais e métodos: Foi realizada uma técnica colorimétrica para a determinagdo de quatro pesticidas organofosforados:
metamidofds, malatido, clorpirifés e naled, em amostras de urina coletadas no estado de Coahuila. Um espectrofotometro
ultravioleta visivel foi utilizado para sua analise.

Resultados: Os dados obtidos nesta investigagdo mostraram que os quatro produtos analisados estavam presentes nas
amostras de urina, na faixa de concentracdo de 11,4 a 654,15 pl / ml.

Conclusoes: Resultados positivos foram obtidos nas dezesseis amostras de urina, encontrando a presenga dos quatro pesticidas
organofosforados estudados, o que pode indicar falta de uso de medidas de seguranga nos trabalhadores.

Palavras-Chave: Residuos de Pesticidas; Organofosfatos; Testes de triagem.

Résumé

Objectif : Déterminer le niveau de pesticides organophosphorés dans des échantillons d'urine, afin de proposer I'utilisation
appropri¢e de mesures de sécurité pour réduire les risques professionnels causés par une exposition constante a ces produits.
Matériels et méthodes : Une technique colorimétrique a été utilisée pour déterminer quatre pesticides organophosphorés
- méthamidophos, malathion, chlorpyrifos et naled - dans des échantillons d'urine prélevés dans I'Etat de Coahuila. Un
spectrophotometre a ultraviolet visible a été utilisé pour 'analyse.

Résultats : Les données obtenues dans cette recherche ont montré que les quatre produits analysés étaient présents dans les
échantillons d'urine, dans une fourchette de concentration de 11,4 a 654,15 pl/ml.

Conclusions : Des résultats positifs ont été obtenus dans les seize échantillons d'urine, révélant la présence des quatre
pesticides organophosphorés étudiés, ce qui pourrait indiquer un manque d'utilisation de mesures de sécurité chez les
travailleurs.

Mots clés : Résidus de pesticides ; Organophosphates ; Tests de dépistage.
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Introduccion

Los plaguicidas permiten combatir hierbas, plagas, malezas
e insectos no deseados'. Estos compuestos se utilizan a gran
escala en actividades agricolas y, como resultado, se puede
producir la contaminacion del medio ambiente y generar
residuos en los alimentos que pueden dafiar la salud humana?.
Los plaguicidas se han convertido en una parte esencial en
la agricultura actual, jugando un papel importante en el
incremento de la productividad agricola. Sin embargo, el
uso indiscriminado y extensivo de ellos representa una
problematica en el ambiente y en la salud humana. Dentro de
las consecuencias en suuso inapropiado se pueden mencionar:
provocar brotes de plagas secundarias®, destruccion de
especies no objetivo, contaminacion del suelo, agua y aire?, y
residuos en productos agricolas primarios y derivados’.

En la actualidad se ha coincidido a través de investigaciones
cientificas que existe un exceso de aplicacion de plaguicidas
en el sector agricola, lo que ha tenido como consecuencia al
deterioro de las tierras asi como la generacion de resistencia
a ciertas plagas®. La mayoria de los productos utilizados se
aplican por aspersion de polvos o mezclas acuosas al follaje
de las plantas y/o malezas que crecen junto a los cultivos.
Los plaguicidas que son aplicados por fumigaciones aéreas
pueden ser arrastrados por el viento a varios kildometros de
distancia de donde se aplican’, lo que puede ocasionar un
riesgo adicional al ambiente.

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), un plaguicida es
cualquier sustancia o mezcla de sustancias quimicas o
bioldgicas destinadas a destruir cualquier tipo de plaga,
incluyendo vectores de enfermedades, especies no deseadas
de plantas que lleguen a causar un perjuicio en la
produccién agropecuaria8. Los agricultores y el personal que
se encuentra directamente involucrado en el manejo de
plaguicidas, corren un alto riesgo de exposicion a través del
contacto con residuos en cultivos, malas practicas de
manipulacidn, almacenamiento y eliminacién, asi como la
falta de proteccion9.

Segiin Bejarano'?, los efectos negativos que se presentan
comuUnmente atribuidos a estas sustancias son, dolores de
cabeza, nauseas, vomitos, dolores de estomago y diarreas. La
gravedad de estos efectos sobre la salud va a depender de
diversos factores tales como: el tipo de plaguicida y su grado
de toxicidad, la exposicion y concentracion, frecuencias de
aplicacion y la utilizacion de medidas de proteccion
personal'!. Ademas de los efectos inmediatos, los cuales son
evidentes, la exposicion cronica puede causar dafios al
sistema nervioso, sistema inmunitario, asi como dafio en la
fertilidad, mutaciones'?, y en numerosos casos, cancer'?.
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En 2009 Payan y colaboradores14 estudiaron los efectos de
la exposicion cronica a plaguicidas. El experimento se llevo
a cabo en una comunidad de Jalisco en donde se realiz6 un
estudio comparativo entre dos grupos de trabajadores: los
expuestos directamente a la aplicacion de plaguicidas y un
grupo control. A cada caso se le abrié un historial médico
que se complementd con pruebas sanguineas, el 20% de los
trabajadores mostraron sintomas de intoxicacion y diversas
alteraciones en los sistemas digestivo, respiratorio y renal;
presentaron también fragmentos de ADN libres en el plasma
y un alto nivel de peroxidasa lipidica en comparacion con los
trabajadores no expuestos, lo cual sugiere que existen dafios
en la salud a nivel celular.

Cabe apuntar que en México, de acuerdo con la legislacion
inscritaen la Ley Federal del Trabajo apartado "A™ inciso XIII,
corresponde a la Secretaria de Salud y a la Comision Federal
para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS),
realizar acciones como campafas informativas sobre los
riesgos del uso de plaguicidas, asi como fomentar el uso de
equipo de proteccion personal y practicas de seguridad
durante la exposicion laboral'>.

Por lo antes expuesto, el objetivo del presente estudio fue
determinar el nivel de plaguicidas organofosforados en
muestras de orina recolectadas de fumigadores utilizando la
técnica de espectrofotometria.

Material y métodos

Se colectaron muestras de orina de fumigadores urbanos en
el estado de Coahuila: Acufla, Piedras Negras, Sabinas y
Monclova. Se tomaron cuatro muestras por municipio, en
vasos clinicos para recoleccion de muestras con tapa rosca,
los cuales se transportaron en refrigeracion hasta su lugar de
procesamiento en el Laboratorio de Toxicologia del
Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro.

Se utiliz6 una técnica aplicada en el afio 2000 por Namera'®,
con ligeras modificaciones para llevar a cabo la
determinacion de cuatro plaguicidas organofosforados:
metamidofos, malation, clorpirifos y naled. Se agregaron
0.2 mL de NBP (45% de acetona) a 2 mL de muestra de
orina, mezclandolo por 30 segundos en el vortex. La mezcla
se llevo a calentamiento hasta 100 °C por 20 minutos en bafio
maria, para posteriormente dejar enfriar a temperatura
ambiente. Se agreg6 0.2 mL de TEP y 2 mL de éter dietilico,
se forman dos fases de la cual se extrae la fase superior,
vertiéndola en celdillas de vidrio para su analisis mediante
espectrofotometro ultravioleta visible.
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Resultados

El método utilizado fue aplicado a un total de 16 muestras de
orina de fumigadores urbanos con edades comprendidas entre
los 21 a 70 afios, cuatro por cada municipio delestado, a los
cuales se les notificé que dicha toma de muestra fue para
conocer el nivel de plaguicidas.

Se analizaron cuatro plaguicidas organofosforados
(metamidofos, malation, clorpirifos y naled). En la tabla 1 se
muestran los resultados del analisis espectrofotométrico en
las muestras de orina.

Discusion

Se pudo observar que todas las muestras se mostraron
positivas en presencia de los cuatro plaguicidas estudiados;
siendo naled el producto con las concentraciones mas altas,
seguido por clorpirifos, malation y metamidofos.

En cuanto a los municipios, la ciudad de Acuiia present una
mayor concentracion de los cuatro plaguicidas. De acuerdo al
Panorama Epidemioldgico de Dengue 20197, este municipio
se encuentra dentro de la zona de seguridad con 27 casos

por cada 100,000 habitantes; sin embargo, las aplicaciones
cuentan como zona de alarma dentro de los meses de julio a
diciembre. Tomando en consideracion que el muestreo se
llevé a cabo en el mes de diciembre, pudo haber sido un factor
que las aplicaciones frecuentes de estas sustancias quimicas
se hayan visto reflejadas en los resultados presentados.

La letra A representa al trabajador con mayor edad y va en
descenso; los niveles mas elevados se presentaron en los
trabajadores de mayor edad, el comportamiento de las
concentraciones va disminuyendo de acuerdo a la edad. La
ciudad de Sabinas contaba con los trabajadores mas jovenes
y se pudo observar en su area de trabajo que no se contaba
con material de proteccion. En un estudio realizado por
Jallow'® y colaboradores en 2017, en donde se encuesto a un
total de 250 agricultores, reportaron que era comun el uso de
plaguicidas de toxicidad clase II y III (segun la OMS), tales
como monocrotofos, profenofos y malation.

En los Estados Unidos fue retirado por la EPA en 2001 el
registro de los plaguicidas clorpirifos y malation para la
fumigacion fuera o dentro de residencias, limitando su uso
solamente fumigadores certificados y para usos adicionales
en campos de golf o plantas industriales'®- Se ha mencionado

Tabla 1. Concentracion de plaguicida (ul/mL) presente en muestras de orina de

trabajadores de control de plagas del estado de Coahuila

Concentracion de plaguicida (ul/mL)
Muestra Metamido- Malation Clorpir- Naled
fos ifos

A. Acuiia 47.4 329 159.6 654.15
B. Acufia 31.35 21.8 105.5 432.54
C. Acuiia 17.7 12.35 59.8 245.19
D. Acuiia 11.4 7.96 38.5 157.975
F. Piedras N 22.3 15.52 75.17 307.94
G. Piedras N 13.8 9.64 46.71 191.35
H. Piedras N 17.87 12.42 60.18 246.53
L.Piedras N 30 20.88 101.13 414.295
J. Sabinas 10.74 7.46 36.17 148.18
K. Sabinas 13.48 9.37 45.40 186.01
L. Sabinas 7.54 5.24 25.41 106.47
M. Sabinas 13.19 9.17 44.42 186.09
N. Monclova 12.70 8.83 42.8 175.33
O. Monclova 32.32 22.47 108.84 445.89
P. Monclova 11.80 8.20 39.75 162.87
Q. Monclova 7.16 4.97 24.11 98.79

Fuente: Elaboracion propia
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en investigaciones anteriores que estos ingredientes activos
provocan alteraciones en el ADN, asi como la induccion de
la apoptosis en linfocitos de trabajadores®.

Los plaguicidas organofosforados se encuentran entre los
compuestos mas utilizados en México?!. Aproximadamente
el 80% de estos compuestos se metabolizan generando
alcohol y metabolitos diaquilfosfatos (DAP), los cuales se
agrupan de acuerdo con su estructura quimica y el compuesto
organofosforado padre, es por ello que en la actualidad la
exposicion a estos plaguicidas se estima a través de la
medicién urinaria de estos metabolitos??. Diferentes estudios
epidemioldgicos han reportado que las concentraciones
urinarias de metabolitos DAP son superiores en personas que
viven en zonas agricolas, en comparacion con aquellos que
residen en 4reas urbanas®.

Ramirez y col. (2010)**, realizaron un estudio en un grupo de
nifios y adolescentes residentes de una comunidad agricola
de gran importancia en el estado de San Luis Potosi, en donde
se aplican con mayor frecuencia los productos clorpirifos,
diazinén, malation, metamidofos, dimetoato y
monocrotofos. Los resultados mostraron que la incidencia de
metabolitos metilados como el dimetiltiofo sfato (DMTP) es
mayor que los metabolitos etilados, se hace mencién que
dentro de de los metilados se encuentran el malation,
dimetoato, paration y naled. Por otro lado, Arcury y col.
(2012)% detectaron, cuantificaron y compararon la presencia
de estos metabolitos en trabajadores agricolas y no agricolas,
en donde las detecciones de la mayoria de los metabolitos
DAP fueron similares para ambos casos, expresandose
DMTP en un 75.4 y 67.4% respectivamente.

Conclusiones

Se obtuvieron resultados positivos en las dieciséis muestras
de orina, encontrandose presencia de los cuatro plaguicidas
organofosforados estudiados en rangos de 11.4 a 654.5 ul/
ml, lo que puede indicar una exposicion en mayor frecuencia
a naled, clorpirifos, malation y por ultimo a metamidofos.
Esto puede indicar una falta de uso o conocimiento de las
medidas y equipos de seguridad que deben de ser utilizados
durante las jornadas de fumigacion.
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