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RESUMEN: Los operadores de
fotocopiadora estan expuestos a particulas
de toner, gases como ozono, didxido de
nitrégeno, compuestos organicos volatiles
y semivolétiles, campos de baja frecuencia
electromagnética y radiaciones UV. Por lo
que la exposicion laboral podria favorecer
cambios en su estado oxidativo.

El objetivo del estudio fue determinar el
dano oxidativo en individuos expuestos

al proceso de fotocopiado (n=26) en
comparacion con individuos no expuestos
(n=27) y correlacionar los resultados

con el estado nutricional y consumo de
micronutrientes antioxidantes.

Las variables analizadas fueron: Lipido
peroxidacion (TBARS), Catalasa (CAT)

y relacion GSH/GSSG; consumo de
micronutrientes antioxidantes; parametros
de bioguimica clinica, jornaday
antigliedad laboral.

Los resultados muestran correlacion
entre exposicion laboral, bajo consumo

de antioxidantes, alteracion del perfil
lipidico y marcadores del estado oxidativo.
Asi, podriamos inferir que cambios

en los habitos alimentarios de los
individuos ofrecerian proteccion frente

al dano oxidativo.

PALABRAS CLAVES: Exposicion

laboral, Estrés oxidativo, micronutrientes
antioxidantes, perfil lipidico.

SUMMARY: Evaluation of population
exposed to oxidizing agents through
oxidative status, biochemical, and nutritional
parameters.

Photocopying operators are exposed to
toner particles, gases such as ozone and
nitrogen dioxide, volatile and semivolatile
organic compounds, as well as low
frequency electromagnetic fields. Therefore,
occupational exposure to these substances
may promote oxidative status changes.

The aim of this study was to determine
oxidative damage in individuals exposed to
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the process of copying (n = 26) compared
to unexposed individuals (n = 27), and
correlates the results with nutritional status,
antioxidants micronutrients intake.

The variables analyzed were: Lipid
peroxidation (TBARS), catalase (CAT),
ratio GSH / GSSG, consumption of
antioxidant micronutrients, clinical
chemistry parameters, time and length of
employment.

Results show a correlation between
occupational exposure, low intake of
antioxidants, alteration in lipid profile and
markers of oxidative status. We could infer
that changes in dietary habits of individuals
would offer protection against oxidative
damage.

KEYWORDS: Occupational exposure,
oxidative stress, micronutrient antioxidants,
lipid profile.

Introduccion

El uso de fotocopiadoras es indispensa-
ble en toda la actividad econdmica y cultu-
ral de la sociedad moderna. Sin embargo,
aunque trae numerosos beneficios a los
usuarios puede perjudicar la salud de sus
operadores. Durante el fotocopiado se uti-
lizan y producen ciertas sustancias quimi-
cas (ozono, particulas ultrafinas de carbén y
metales, nitrocompuestos, solventes y colo-
rantes) ademéas de ondas electromagnéti-
cas de baja frecuencia y radiaciones UV.

El ozono y las particulas suspendidas se
han asociado con sintomas oculares, irrita-
cién de nariz y garganta, dolor de cabeza
y fatiga en los operadores de fotocopiado-
ras (1-3).

Las emisiones podrian conducir a dafno
oxidativo en los operadores mediante la
generacion de especies radicalarias alta-
mente reactivas capaces de producir dafno
oxidativo a nivel celular. Cuando la célula se
halla expuesta a un ambiente pro-oxidante
y los mecanismos de defensa antioxidantes
son superados, se afecta el balance redox y
se produce Estrés Oxidativo (EO).

Existen evidencias de que la cronici-
dad del EO tiene un papel importante en
el desarrollo de enfermedades crénicas
no transmisibles, tales como la obesidad,

la aterogénesis, diabetes, trastornos neu-
rodegenerativos y cancer (4-6). Por otro
lado, hay estudios que senalan a la dieta
como un factor modulador de EO (7-14).
Otras investigaciones indican que terapias
antioxidantes y dietas ricas (o bien enrique-
cidas) en sustancias antioxidantes, podrfan
prevenir, o al menos disminuir, el deterioro
funcional organico originado por dano oxi-
dativo (15-23).

La alimentacién podria ofrecer protec-
cién natural a través del aporte de sustan-
cias antioxidantes, naturalmente presentes
en alimentos, como vitaminas y minerales.
Por lo tanto, el relevamiento del consumo de
alimentos, en particular de aquellos ricos en
micronutrientes antioxidantes, permitiria ana-
lizar sf la alimentacion esta contribuyendo o
no a proteger al trabajador en su actividad
laboral. En los estudios de evaluacién de la
exposicion ocupacional a agentes quimicos,
no es frecuente la valoracion conjunta de
aspectos nutricionales. Por lo general se eva-
ltan los habitos del trabajador (como fumar
y/o beber) pero no su estado nutricional y/o
sus hébitos alimentarios, que son gran deter-
minante de calidad de vida y por lo tanto de
rendimiento laboral. Ciertos factores de la
dieta podrian protegerlo o perjudicarlo y, en
este Ultimo caso, producir efectos potencia-
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dores de la accion téxica de ciertos agentes
quimicos con los que esta en contacto por
su actividad laboral (24).

Los estudios de EO y conductas ali-
mentarias en poblaciones laboralmente
expuestas a agentes quimicos, hasta el
presente, son alentadores pero insuficien-
tes y deberian contribuir a la mayor inte-
raccion disciplinaria entre la Nutriciéon y la
Medicina del Trabajo.

El propdsito de esta investigacion es
determinar si individuos expuestos laboral-
mente a agentes oxidantes en servicios de
fotocopiado, presentan mayor dafo oxida-
tivo que individuos no expuestos a dichas
sustancias con similares caracteristicas
demograficas y si existe relacion entre el
estado nutricional, el consumo de micronu-
trientes antioxidantes y el dano oxidativo.

Materiales y Métodos

Sujetos de estudio

Se realizé un estudio de tipo transver-
sal durante el ciclo lectivo del ano 2009. Se
estudiaron dos poblaciones constituidas por
personas de ambos sexos, de 18 a 30 afos
de edad, de la Ciudad Universitaria (CU)
de la UNL que se manifestaron voluntarios
mediante el Consentimiento Informado.

La primera poblacion estaba constituida
por 26 individuos que trabajaban en los ser-
vicios de fotocopiado de la CU, con una
antigliedad laboral minima previa al inicio
de la investigacion de cuatro meses, a los
que denominaremos Operadores de Foto-
copiadora. La segunda por 27 voluntarios
que estudiaban o trabajaban en CU pero
que no realizaban dicha actividad laboral,
denominados grupo Control. Como criterios
de exclusion se consideraron: el estar bajo
tratamiento médico por enfermedad prolon-
gada y el realizar actividades docentes y/o
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de investigacion en laboratorios de Quimica
y Cs. Bioldgicas

Cuestionario

Durante una entrevista personal se rea-
lizb6 un cuestionario de aproximadamente 20
minutos para recabar informacion socio-de-
mografica, ocupacional, clinica y de habitos
alimentarios de los individuos.

Encuesta nutricional y Recordatorio de 24 h

Se realizaron dos recordatorios de 24hs
no consecutivos. El recordatorio consistio
en indagar a los sujetos respecto a todos
los alimentos y bebidas consumidas el
dia anterior a la entrevista. Utilizando las
tablas de composicion quimica de alimen-
tos Agenfood (25) y tabla de composicién
quimica promedio (26) se determino el con-
sumo diario de micronutrientes antioxidan-
tes. Se calcularon las ingestas de Vitami-
nas (A, Ey C) y minerales Hierro (Fe), Cobre
(Cu), Cinc (Zn), utilizando el promedio de
ambos recordatorios para que sea repre-
sentativo de la ingesta actual. Finalmente,
el consumo de micronutrientes se com-
par6 con las Ingestas Diarias de Referencia
(RDA) para micronutrientes segun la edad y
sexo del individuo (26).

Obtencion de las muestras

Se obtuvieron las muestras por puncién
venosa previo ayuno de 12 hs. Se cum-
plieron las pautas de extraccion, rotulado,
transporte y refrigeracion, tratamiento y dis-
posicion de residuos, seguin normas de bio-
seguridad vigentes en la legislacion nacional
(27). Las muestras para las determinacio-
nes de bioquimica clinica fueron transporta-
das refrigeradas al laboratorio donde fueron
procesadas, en un tiempo no mayor a dos
horas de efectuada la extraccion.



Erben, M. y col.  Evaluacién de poblacion expuesta a agentes oxidantes... 87

Pruebas Bioquimicas

Empleando un contador hematoldgico
automatizado, CELL-DYN® 1700, se realiza-
ron recuentos de glébulos rojos (GR), globu-
los blancos (GB), mediciéon de hematocrito
(Hto) y dosaje de Hemoglobina (Hb). Se uti-
liz6 un Autoanalizador, TARGA® 3000, para
determinar: proteinas totales (Pr), albumina
(Alb), glucemia en ayunas (Glu), urea (U),
colesterol total (Col), triglicéridos (TG), LDL-
Colesterol (LDL) y HDL-Colesterol (HDL).

Marcadores de Estado Oxidativo

A una alicuota de la sangre obtenida se le
agregoé heparina y fue centrifugada a 1000
g por 5 minutos para obtener la separacion
de los globulos rojos. La capa leucocitaria
fue removida, los eritrocitos fueron lavados
3 veces con Solucion salina (NaCl 9,0 g I'").

Para determinar la actividad de Catalasa,
los glébulos rojos lavados fueron hemoli-
zados con agua desmineralizada fria (dilu-
cion 1:100). Se utilizé el método de Aebi
(28) basado en la descomposicion de H,O,,
en el que una unidad de Catalasa es defi-
nida como la cantidad de enzima que cata-
liza la descomposicion de 1 uM de H,0, por
minuto a 25 °C y pH 7. Se referencié al con-
tenido de Hb de la muestra: kU g~' Hb.

Se determino el indice de lipido peroxi-
dacion utilizando el ensayo de TBARS
(29), en los eritrocitos lisados con agua
desmineralizada fria (1:4). El método esta
basado en la reactividad del &cido tio-
barbitdrico (TBA) con el Malonildialde-
hido (MDA), lo que genera un cromégeno
MDA:TBA de color rosa. La concentracion
de TBARS fue calculada usando el coefi-
ciente de extincion 1.56 x 10° M~'cm™', y
expresada como nmol g~' Hb.

La Relacion GSH/GSSG se determind
en los eritrocitos lavados, que posterior-

mente fueron tratados con Acido tricloro-
acético (TCA) y centrifugados a 10000 g.
Una alicuota del sobrenadante se us6 para
determinar GSH (30) y se expres6 como
umol GSH mg~' Hb. Otra alicuota del
sobrenadante se utilizd para determinar
GSH+GSSG. La técnica emplea Glutation
Reductasa para desplazar la reaccion de
reduccién hacia la formacién de GSH en
forma practicamente total, para luego ter-
minar la accién enzimatica por precipita-
cién &cida. Brevemente, el GSSG conte-
nido en la muestra fue reducido por accién
de Glutation reductasa y NADPH. Luego
de 30 minutos, la reaccién fue detenida
por agregado de TCA (31). Los resultados
se expresaron como umol GSSG mg~' Hb.
Se calculo la relacion GSH/GSSG.

Analisis Estadistico

Las muestras fueron codificadas en el
momento de su procesamiento y decodifi-
cadas antes del andlisis estadistico. Todos
los experimentos fueron conducidos por
duplicado. Se determinaron las medias +
desvio estandar para todos los parametros
evaluados. La distribucion de las variables
fue evaluada por el test de Kolmogorov—
Smirnov. Las diferencias entre los parame-
tros valorados en Operadores de fotocopia-
dora y Controles fueron evaluadas usando
el t-Test. Las correlaciones entre las diferen-
tes variables fueron obtenidas por el test
de correlacién de Pearson. Un nivel signifi-
cativo fue considerado p < 0,05. Todos los
analisis fueron realizados con el software
estadistico SPSS 14.0 (32).

Resultados y discusion

En este estudio se analizaron dos pobla-
ciones de caracteristicas muy similares, a
excepcion de la actividad laboral de una
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de ellas. En ambos casos, la poblacion
era joven y con una distribuciéon similar en
cuanto al sexo. Las caracteristicas laborales
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de los operadores sefalan una corta anti-
gUedad en su trabajo y una jornada de baja
carga horaria (Tabla 1).

Operadores de

Tabla 1: Parametros

Parametros Controles (n=27) | Fotocopiadora (n=26) demograficos
Edad (X afios + s) 23,9+3,33 23,5+2,52 y ocupacionales
Género (n)(%) de Controles
Femenino 15 (55,6) 12 (46,2) y Operadores
Masculino 12 (44,4) 14 (53,8) de Fotocopiadora.
Antiguedad Laboral (n)(%)

< 24 meses 16 (61,5)

> 24 meses 10 (38,5)

Jornada Laboral (n)(%)

4 horas 20 (76,9)

8 horas 6 (23,1)

Al considerar los habitos de fumar y/o
beber se hallé que en el grupo control un
3,7% fumaba mientras que un 23% de los
operadores lo hacia. En cuanto al consumo
de alcohol se determin6 un 3,7% y 15% para
controles y fotocopiadores respectivamente.
En todos los casos se trataba de un con-
sumo ocasional, segun los encuestados.

El consumo de alimentos fuente de micro-
nutrientes antioxidantes resulté inadecuado

en ambas poblaciones y un gran porcentaje
de sujetos no cubrfan las RDA. En la Tabla
2 se muestra el consumo calculado de la
ingesta de los micronutrientes (Vitaminas
A, C, E y Minerales Zn, Cu y Fe) junto con
la Ingesta Diaria Recomendada teniendo
en cuenta edad y sexo para ambas pobla-
ciones (26). Las deficiencias en la ingesta
de micronutrientes, puede deberse a que
las poblaciones incluidas en este estudio

Tabla 2: Consumo de Micronutrientes antioxidantes de ambas poblaciones (Controles y

Operadores) e ingesta diaria recomendada segun edad y sexo.

Consumo de Controles Operadores de Ingesta Diaria Recomendada
Micronutrientes (n=27) Fotocopiadora (n=26) Femenino-Masculino
Vitamina A 654,08+386,64 839,22+430,65 700-900 ug

Vitamina C 94,39+90,85 79,65+57,74 75-90 mg

Vitamina E 2,91+1,37 2,68+1,10 15 mg

Zn 13,62+6,25 12,16+5,49 8-11 mg

Cu 1,42+0,65 1,36+1,00 0,9 mg

Fe 18,01+8,17 15,89+5,41 18-8 mg
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pasan una gran parte de su tiempo en el
mismo ambiente, donde trabajan y/o estu-
dian e incluso se ven obligados a comer,
recurriendo en la mayoria de los casos a
comidas rapidas y cémodas que pueden
ser de un alto valor energético pero pobres
en nutrientes esenciales.

El estado nutricional resulté adecuado en
ambos grupos. La Tabla 3 resume los para-
metros bioquimicos de la poblacion con-
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trol y de los operadores. Se puede observar
que, tanto para los controles como los ope-
radores, los valores de las medias de estas
determinaciones se encuentran incluidos
dentro de los valores de referencia estable-
cidos. Sin embargo, al evaluar el perfil lipi-
dico, se observd que un gran numero de
sujetos (565,6% y 76,9% en controles y ope-
radores respectivamente) presentaron valo-
res anormales para por lo menos uno de los

Tabla 3: Parametros Bioguimicos analizados (media = S) en ambas poblaciones y sus valores

de referencia.

Parametros Operadores de Foto-

Bioquimicos Controles (n=27) copiadora (n=26) Valores de Referencia
Gléb.Rojos 4873076,9+460580,2 4482962,9+408786,3 4500000-5500000 ul!
Gléb. Blanco 7126,9+1605,6 6966,6--1510,2 3900-10000 pl!
Hemoglobina 14,1+1,26 13,56+1,18 13,5-17,0 g dI
Hematocrito 42,03+3,69 39,8+3,5 40-48 %

Prot. totales 7,86+0,42 7,75+0,33 6,10-7,90 g dI
Albdmina 4,27+0,66 4,42+0,63 3,50-4,80 g dlI
Glucosa 0,94=0,07 0,91+0,09 0,70-1,10g I

Urea 0,34=0,12 0,31=0,09 0,15-0,50g I
Colesterol 1,92+0,27 1,74+0,32 1,50-2,50g 1"

HDL 0,52+0,18 0,47=0,17 0,30-0, 85g I

LDL 1,13+0,24 1,02+0,29 1,00-1,50g "
Triglicéridos 1,15=0,66 1,13+1,01 0,10-1,60g "

paréametros del perfil lipidico analizado.

En cuanto a los marcadores de Estado
oxidativo (Tabla 4), se determind que los
valores de CAT y TBARS presentan niveles
mas elevados en los operadores en compa-
raciéon con los controles. Sin embargo, sélo
a nivel de lipido peroxidacion la diferencia
fue significativa. En estudios realizados por
Zhou y col (33, 34) sobre una poblacion de
80 operarios de fotocopiadoras, se hallaron
valores de TBARS elevados y de CAT dis-
minuidos. Posiblemente ello se debe a que

los operarios analizados en dichos estu-
dios tenian un tiempo de exposiciéon mucho
mayor, en cuanto a antigliedad laboral y
duracion diaria de la jornada. En periodos
cortos de exposicion a agentes oxidan-
tes se produciria una respuesta rapida del
organismo, como mecanismo de defensa,
aumentando la cantidad de enzimas que
producen la detoxificacién de los agentes
oxidantes. Posiblemente por este motivo,
los valores de CAT hallados en nuestro
estudio, se encuentran ligeramente aumen-
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Tabla 4: Parametros

Parametros Controles Operadores de o
L . del Estado Oxidativo
Estado Oxidativo (n=27) Fotocopiadora (n=26) ) )
analizados (media
CAT 238,25+66,36 253,56+68,55
+ §) en Controles
GSH/GSSG 26,45+3,01 20,36+3,07*
y Operadores de
TBARS 298,58+32,22 350,46+36,85* )
Fotocopiadora.

Unidades: Glutation (GSH y GSSG): umol mg—1 Hb, CAT: kU g—1 Hb, TBARS: nmol g—1 Hb.

* P<0.05 t- Test

tados, aunque sin diferencias significativas.
Aumentos de CAT en poblacion expuesta a
agentes oxidantes por cortos periodos de
tiempo refuerzan esta hipotesis (35).

La relacion GSH/GSSG fue utilizada para
evaluar el estado del balance redox celular.
Esta relacion mostré una disminucion sig-
nificativa en los operadores respecto a los
controles, 1o que sugiere un aumento de
la fraccion oxidada a expensas de la redu-
cida. Si bien no hay estudios donde se haya
analizado la relacién GSH/GSSG en foto-
copiadores, otras investigaciones realiza-
das en diferentes biomonitoreos muestran
una disminucion de esta relacion cuando se
ingresa al estado de EO (36-37).

En las Tablas 5 y 6 se evallan correla-
ciones entre los parametros bioguimicos y
de Estado oxidativo en ambos grupos. En
el grupo control, los parametros hematolo-
gicos tuvieron correlacion significativa entre
si, con proteinas totales y con urea. Tam-
bién fue significativa la esperada correla-
cion entre LDL y Colesterol total. Con res-
pecto a los marcadores de Estado oxidativo
vemos que CAT se correlaciona con Coles-
terol. Ademas se observa una correlacion
inversa entre HDL y los marcadores CAT y
TBARS, lo que podria ser una consecuencia
protectiva de esta fraccion lipidica respecto
a la instauracion de desequilibrio oxidativo.
Mas del 50 % de los sujetos con valores de
lipidos sanguineos anormales, presenta-

ron marcadores de EO alterados tanto en
el grupo control como en el de operadores.
Estos resultados coinciden con los hallados
por Cuevas Gonzéles (38) en un estudio
donde describe que los lipidos sanguineos
alterados presentan relacién con EO.

En el grupo de los operadores de fotoco-
piadora también HDL tiene una correlacion
inversa y significativa con los marcadores
de EO (CAT y GSH/GSSG). Pero ademas
existe correlacion entre el aumento de Tri-
glicéridos e incrementos en la lipido peroxi-
dacién. Se observa correlacion estadistica-
mente significativa entre CAT y TBARS en
este grupo (Figura 1).

Analizando micronutrientes y marcadores
de EO (Tablas 7 y 8) se observd, en ambos
grupos, correlaciones entre los micronu-
trientes. El método aplicado para el célculo
del consumo de micronutrientes solo puede
estimar el consumo actual; sobre todo en
el caso de los alimentos que son fuente
de micronutrientes (frutas y verduras) que
se ven afectados por numerosos factores
tales como tiempo trascurrido desde que se
cosechan hasta su consumo, forma de pre-
paracion de los alimentos y presencia de
plaguicidas (39). También influyen factores
como la biodisponibilidad y la absorcion de
cada individuo (40, 41).

Aunque no se demostré relacion entre
consumo de los micronutrientes antioxi-
dantes y marcadores de EO, en el grupo de
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Tabla 5: Correlacion de Pearson de los pardmetros Biogquimicos y de Estado Oxidativo evaluados en

la Poblaciéon Control.

Controles
GR GB | Hb Hto |Pr |Alb | Glu |Urea| Col | HDL |LDL |TG |CAT |TBARS GSH
GR 1.00
GB -0.15 | 1.00
Hb 0.95%*| -0.11 | 1.00
Hto 0.96**| -0.13 | 0.98** | 1.00
Pr 0.41* | 0.07 | 0.52**| 0.43* |1.00
Alb 0.07 |010 |0.04 |-0.02|-0.05|1.00
Glu 021 |-018]0.27 |0.21 |0.47*(0.14 |1.00
Urea 0.47* | -0.06 | 0.47* | 0.52*|0.37 [-0.16|0.30 |1.00
Col 021 |033 | 030 |023 |0.43 |-0.04-0.07 |0.04 |1.00
HDL -0.37 | 018 |-0.33 |-0.30|0.03 |-0.24 |-0.07 |-0.15 |0.33 |1.00
LDL 046 |019 |0.52* | 044 |0.36 [0.16 |0.03 |-0.18 |0.73* |-0.32 |1.00
TG 032 |-0.05|036 |0.31 |0.34 |-0.11-0.07 |-0.08 [0.29 |-0.32 |0.37 |1.00
CAT -0.01 |-013]-0.01 |-0.01|-0.12[-0.05|-0.30 |-0.11 |0.35* | -0.48* | -0.19 |-0.10 | 1.00
TBARS 046 |-0.02|043 [049 [0.18 |0.15 |0.04 |0.21 |-0.02 |-0.47*|0.19 |0.29 |0.17 | 1.00
GSH/GSSG | -0.15 | -0.20 | -0.08 |-0.08 [-0.27 |-0.16 |-0.01 |-0.17 |-0.08 [-0.09 |-0.02 |-0.02 |-0.06|-0.11 | 1.00
*P<0.01, **P<0.001,
Tabla 6: Correlacion de Pearson de los pardmetros Bioquimicos y de Estado Oxidativo evaluados
en Operadores de Fotocopiadoras.
Operadores de Fotocopiadora
GR GB | Hb Hto | Pr Alb | Glu |Urea|Col |HDL |LDL |TG |CAT |TBARS|GSH
GR 1.00
GB 0.10 |1.00
Hb 0.90**1 0.19 [1.00
Hto 0.93** 0.04 [0.95** | 1.00
Pr 0.30 [-0.23 [0.36* |0.44* | 1.00
Alb -0.22 [0.16 |-0.08 |0.02 |0.23 |1.00
Glu 0.24 |0.53* 020 |0.16 |-0.24 |0.01 |1.00
Urea 0.27 |-0.04 [0.16 |0.33 |0.33 |0.35 [0.22 |1.00
Col 0.24 |0.03 (022 |0.16 |0.10 |-0.24{0.02 |0.15 |1.00
HDL -0.19 [0.15 |-0.32 |-0.30 |-0.11 |-0.04 |-0.19 |-0.19 |0.24 | 1.00
LDL 024 [-0.13 (027 |0.21 |027 |-0.23|-0.11{0.20 |0.86** |-0.17 | 1.00
TG 0.43* |0.12 |0.50* |0.42* | 0.41* |0.04 |0.20 |0.24 [0.43* |-0.19 |0.48*|1.00
CAT -0.37 |[-0.02 |-0.48* |-0.43 | -0.42 |0.16 |-0.27 |-0.19 |-0.03-- | -0.53* | -0.22 | -0.42 | 1.00
TBARS -0.60* [ -0.11 |-0.62* |-0.61*| -0.38*|0.04 |0.07 |-0.34 |0.10 |0.17 |-0.19|0.39* | 0.34*|1.00
GSH/GSSG |-0.007 | -0.26 |-0.05 [-0.05 | -0.12 [0.11 |0.11 |0.40 |-0.28 |-0.36*|-0.02 |-0.22 |-0.01 [-0.19 |1.00

*P<0.01, **P<0.001,
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Grafico del Modelo Ajustado
@
©
£
200 1 1 1 1 1 1 1
140 190 240 290 340 390 440
cat
VitA | VitC |VitE |Zn |Cu Fe |CAT |GSH | TBARS
Vit A 1.00
Vit C 0.49* | 1.00
VitE 0.62* |0.51* {1.00
Zn 0.47* |0.39% |0.67* |1.00
Cu 0.54* |0.30 [0.63* |0.77*|1.00
Fe 0.42* |0.14 {0.58* |0.69* | 0.68* |1.00
CAT -0.03 |-0.04 [-0.01 |0.19 |0.22 |0.17 |1.00
GSH/GSSG [-0.09 |-0.11 |-0.18 [-0.09 |-0.12 {-0.05 |-0.05 | 1.00
TBARS -0.25 |0.13 |-003 |025 |0.11 |0.08 |0.17 |-0.11| 1.00
*P<0.01
VitA |VitC |VitE |Zn |Cu Fe |CAT |GSH | TBARS
Vit A 1.00
Vit C 0.05 |1.00
Vit E 0.44* {0.15 | 1.00
Zn 0.16 |0.51*| 0.56* | 1.00
Cu 0.02 |0.36 |0.54* |0.64* | 1.00
Fe 024 |0.08 |0.42*|0.66* | 0.37*|1.00
CAT 014 |-0.02 |0.17 |-0.17 |0.33 |-0.13|1.00
GSH/GSSG |-0.02 |-0.02 | 0.18 |0.31 |0.31 |0.27 |-0.13 | 1.00
TBARS 006 |-0.23 |-0.23 |-0.23 | -0.04 |-0.13|0.34* | 0.48 | 1.00

*P<0.01

Figura 1: Correlacion
lineal entre TBARS
y CAT en Operadores
de Fotocopiadoras

Tabla 7: Correlacion
de Pearson de las
variables consideradas
en laingesta

de Micronutrientes

y el Estado Oxidativo
en Poblacién Control.

Tabla 8: Correlacion
de Pearson de las
variables consideradas
en laingesta

de Micronutrientes

y el Estado Oxidativo
en Operadores

de Fotocopiadoras.
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Nomenclatura

Alb: albumina

CAT: catalasa

Col: colesterol total

CU: ciudad universitaria
EO: estrés oxidativo

GB: globulos blancos
Glu: glucemia en ayunas
GR: gldbulos rojos

GSH: glutation reducido
GSSG: glutation oxidado
Hb: hemoglobina

HDL: lipoproteinas

de alta densidad

Hto: hematocrito

LDL: lipoproteinas

de baja densidad

MDA: malonilaldehido

PB: pruebas bioguimicas
Pr: proteinas totales

RDA: ingesta dietética

de referencia

TBA: &cido tiobarbiturico
TBARS: Lipido peroxidacion
TCA: Acido tricloroacético
TG: triglicéridos

operadores se observé que un alto porcen-
taje de sujetos que no cubrian las RDA de
las vitaminas A, Cy E (84 %, 68 % y 100 %
respectivamente) presentaban alteracion de
los marcadores de EO. Aunque en menor
medida (27 %, 20 % y 42 % respectiva-
mente) se observd esta misma relacion en
cuanto a los minerales Zn, Cu y Fe (Tablas
7'y 8). Esto podria deberse a que las vitami-
nas actlan donando o aceptando electro-
nes en las reacciones de éxido reduccion,
operando directamente como antioxidan-
tes, mientras que los minerales actlan regu-
lando la actividad de las enzimas antioxi-
dantes, participando como cofactores (42).

A partir de los resultados hallados en
nuestro estudio no podemos asegurar que
el hecho de cubrir las RDA de estos micro-
nutrientes antioxidantes sea un factor protec-
tor frente al dafo oxidativo debido a que no
se cumplieron las recomendaciones en los
sujetos evaluados. Son necesarios estudios
que evallen el potencial antioxidante de vita-
minas y minerales teniendo en cuenta la ali-
mentacién actual del sujeto, ya que la mayo-
ria de las investigaciones estan basadas en
la suplementacion. En dichos estudios se ha
observado una relacion positiva entre suple-
mentacion y reduccion de los niveles altera-
dos de EO. Asi, algunos autores han inves-
tigado el efecto de la suplementacién de
mezclas de vitaminas y/o minerales, descri-
biendo efectos favorables sobre los niveles

de los marcadores de EO (43-46). Por otra
parte, los efectos de la suplementacién de
vitaminas y/o minerales sobre los marcado-
res de EO aun no son concluyentes y todavia
no es posible definir la dosis y/o el tiempo de
suplementacion con los que se logran mejo-
res efectos antioxidantes (42).

Conclusiones

A partir de la presente investigacion
podemos inferir que existe asociacién entre
exposicion a sustancias emitidas durante el
proceso de fotocopiado y modificaciones
en el estado oxidativo en la poblacion eva-
luada, auin siendo joven y con escasa carga
horaria y antigliedad en la actividad.

El bajo consumo de micronutrientes
antioxidantes y las alteraciones del perfil
lipidico observados en estas poblaciones
podrian favorecer el dafio oxidativo. Por lo
que, cambios en los habitos alimentarios de
los individuos ofrecerfan proteccion frente al
dano oxidativo.

Estos hallazgos incentivan a realizar nue-
vas evaluaciones en Medicina Laboral con-
siderando las variables nutricionales como
marcadores fundamentales y que, ademas,
caracterizan los habitos alimentarios de
cada region.
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