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RESUMEN

INTRODUCCION. El Laboratorio de Anatomia Humana dispone de cadaveres que han sido some-
tidos al proceso de fijacién y conservacion de tejidos mediante la aplicacién de formaldehido
(al 10%), sustancia téxica y cancerigena para el ser humano, segin lo estipulado por la Interna-
tional Agency for Research on Cancer (1arc), a la que estdn expuestos estudiantes, profesores
y técnicos. La presente investigacion tuvo como propdsito medir las concentraciones de for-
maldehido en el ambiente dentro de las instalaciones de un laboratorio de Anatomia Humana
y compararlas con estindares laborales internacionales. MetopoLogia. El disefio del estudio es
cuantitativo con enfoque descriptivo, longitudinal y prospectivo. La muestra del estudio fue
de 640 mediciones realizadas con el aparato digital HAL-HFx105 HalTech y aplicando la norma
técnica de prevencidon NTP 587, validada para la determinacién de gases y vapores organicos en
el aire dentro del laboratorio. ResuLtabo. La concentracidon de formaldehido promedio estimada
en general dentro de las instalaciones del Laboratorio de Anatomia fue de 0.24 ppm. CONCLUSION.
El promedio de concentracién de formaldehido encontrado en el presente estudio es inferior
al limite de exposicion profesional estimado por la American Conference of Industrial Hygie-
nists (acGIH), cuyo valor TLv-TWA (Threshold Limit Value-Time Weighted Average) para un dia
laboral de 8 horas y una semana de 40 horas, y como limite maximo a las concentraciones que
cualquier trabajador puede ser expuesto dia tras dia sin efectos adversos, es de 0.3 ppm.

PALABRAS cLAVE: Laboratorio de Anatomia Humana; formaldehido; aire. El Salvador.

MEASUREMENTS OF FORMALDEHYDE CONCENTRATIONS IN A HUMAN
ANATOMY LAB COMPARED TO INTERNATONAL STANDARDS

ABSTRACT

INTRODUCTION. The Human Anatomy Laboratory has corpses that have been subjected to the pro-
cess of tissue fixation and conservation by the application of 10 % Formaldehyde, a toxic and
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carcinogenic substance for humans as stipulated by the International Agency for Research
on Cancer (1ARC) to which students, professors and technicians are exposed. The purpose
of this research was to measure formaldehyde concentrations in the environment within
the facilities of a Human Anatomy Laboratory and compare them with international labor
standards. MetHoboLoy. The study design was cross-sectional with a descriptive approach.
The sample of the study was of 640 measurements made with hal-hfx105 HalTech digital
apparatus and applying the technical norm of prevention ntp 587, validated for the deter-
mination of organic gases and vapors in the air inside the laboratory. Resutts. The avera-
ge formaldehyde concentrations estimated in general within the facilities of the Anatomy
Laboratory was 0.24 ppm. ConcLusioN. The average concentration of formaldehyde found
in the present study is lower than the profesional exposure limit estimated by the Ame-
rican Conference of Industrial Hygienists (acgih), whose value tlv-twa (Threshold Limit
Value-Time Weighted Average) for a working day of 8 hours and a week of 40 hours, and
as a maximum limit to the concentrations that any worker can be exposed day after day

without adverse effects, is 0.3 ppm.

Kevworps: Human Anatomy Lab; formaldehyde; air; El Salvador.

INTRODUCCION

Esta investigacion responde a la necesidad de co-
nocer las concentraciones de formaldehido en el
ambiente dentro de las instalaciones del Laborato-
rio de Anatomia Humana de la Universidad Evan-
gélica de El Salvador para valorar el riesgo en salud
asociado a la exposicion de dicha sustancia.

El formaldehido, que se absorbe riapidamente y es
metabolizado por casi todos los tejidos, es conoci-
do por sus efectos adversos mas frecuentes, como
lairritacion a la conjuntiva ocular y la mucosa de la
cavidad nasofaringea, y, con menor frecuencia, en-
fermedades de la piel” % También existen reportes
de cancer nasofaringeo por exposicién prolongada
al formaldehido®**° sin hacer uso de proteccién
de bioseguridad. Estudios en seres humanos han
indicado que la exposicion al formaldehido est4
asociada a ciertos tipos de cancer, como la leuce-
mia mieloide®, y lesiones en el rifién”®. La Interna-
tional Agency for Research on Cancer (1aRc) tiene
clasificado al formaldehido como carcinégeno en
los seres humanos.’

Teniendo en cuenta la marcada accidn bioldgica
del formaldehido y el valor TLv-Twa (Threshold
Limit Value-Time Weighted Average), que se re-
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fiere a la concentraciéon promedio en tiempo de
exposicion para un dia laboral de 8 horas y una se-
mana de 40 horas a las que un trabajador puede ser
expuesto dia tras dia sin efectos adversos, el valor
asignado por la American Conference of Govern-
mental Industrial Hygienists (ocGin) de EE.UU. es
de 0.3 ppm."°

El propésito de la investigacién fue determinar la
concentracién de formaldehido en el interior de
las instalaciones del Laboratorio de Anatomia Hu-
mana. Para ello, se realizaron mediciones seriadas
con el dispositivo HAL-HFx105 HalTech durante
dos semanas en octubre de 2015 y se compararon
los valores cuantificados con las normas laborales
internacionales reportadas por el Institut fiir Ar-
beitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfall-
versicherung'! (Instituto para la Seguridad y Salud
Ocupacional del Seguro Social Aleman de Acci-
dentes). Los valores de limite ambiental de concen-
tracion de formaldehido admitidos en los lugares
de trabajo son: en Australia, 1.00 ppm; en Cana-
d4, 0.75 ppm; en Francia, 0.5 ppm; en Alemania,
0.3 ppm; en Japén, 0.1 ppm, en Noruega, 0.5 ppm;
para el National Institute of Occupational Safety
and Health- gE.UU. (N10sH), 0.016 ppm,; para la Oc-
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cupational Safety & Health Administration-gg.uu.
(osHa), 0.75 ppm; y para la American Conference
of Governmental Industrial Hygienists-EE.Uu. (ac-
GIH), 0.3 ppm. En El Salvador no se cuenta con este
tipo de estudios, por lo que es de interés conocer
los resultados.

UBICACION

La investigacion se realiz6 en las instalaciones del
Laboratorio de Anatomia Humana Macroscépica
de la Universidad Evangélica de El Salvador, ubi-
cada en la prolongacién de la Alameda Juan Pablo
II, calle EI Carmen, San Antonio Abad, San Sal-
vador. El laboratorio se encuentra en la Facultad
de Medicina, primer nivel, y su area es de 15 m de
largo por 12 m de ancho, es decir, 180 m? de super-
ficie, y su altura es de 3.10 m.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El estudio se desarrollé durante dos semanas con-
secutivas de octubre de 2015, de lunes a jueves. En
el laboratorio se fijaron cinco puntos de medicidn,
uno en cada esquina (llamados A, B, Dy E) y uno en
el centro (llamado C). En cada punto se realizaron
cuatro medidas a diferentes alturas: 0.5 m, 1.0 m,
1.5 m, y 2.0 m. Se construyé una escalera de cuatro
peldanos, cada uno segin las alturas mencionadas,
donde se colocaba el instrumento de medicidn, y
se tomaron cuatro mediciones en diferentes horas
(8:00 A. M., 10:00 A. M., 12:00 m. y 3:00 p. m.).

Las actividades académicas no se interrumpieron,
es decir, se desarrollaron segin programacién
establecida con estudiantes, docentes y técnicos,
para obtener datos lo mas cercano posible al am-
biente laboral.

INSTRUMENTO DE REGISTRO Y MEDICION

Las mediciones se realizaron con el dispositivo digi-
tal HAL-HFXx 105 HalTech, técnica analitica que pue-
de ser utilizada, segin la Norma Técnica de Preven-
cién dictada por el Instituto Nacional de seguridad
e Higiene en el Trabajo de Espana, bajo la NnTp 587"

(guia de buenas practicas-protocolo). Este presenta
certificado de funcionamiento de fabrica.

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA
RECOPILACION DE LA INFORMACION

El proceso de recoleccion de la informacion del es-
tudio fue conducido por el investigador principal y
las colaboradoras entrenadas para tal fin. Este pro-
ceso se realizé después de la presentacién y apro-
bacidn del proyecto de estudio ante las respectivas
autoridades de la Universidad Evangélica de El
Salvador, como la Vicerrectoria de Investigacién y
Proyeccién Social, la Direccién de Investigacidn, el
Consejo de Investigacién e Innovacién Institucio-
nal y el Comité de Investigaciéon Cientifica de la
Facultad de Medicina.

Se disen6 una hoja colectora de datos donde se
anoto y tabul6 la informacién obtenida por medio
del instrumento de medicién.

ELABORACION DE LA BASE DE DATOS

El investigador principal construy6 una base de
datos en una hoja de célculo de Excel (Office 2010),
en la que se tabularon los valores colectados y a los
cuales se aplicé estadistica de tendencia central. El
ingreso y anélisis de los datos fue realizado por el
investigador principal, asesorado por un especia-
lista estadistico.

ANALISIS DE LOS DATOS

Para conseguir los objetivos planteados, la infor-
macién obtenida fue analizada descriptivamente
mediante la aplicacién de estadistica de tenden-
cia central (promedio-media aritmética, moda,
frecuencia, mediana) y de correlacién y regresion
simples; para contrastar las variables en estudio se
efectud la sumatoria de los promedios.

Se aplicé estadistica inferencial basica, como el

andlisis de varianza bajo el modelo de bloques alea-
torizados, y se trabajé con alfanumérico de 0.05.
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Los resultados estadisticos indican que los puntos de
medicién que presentan mayor promedio de concen-
tracién de formaldehido son: A, con 0.47 ppm, y B,
con 0.37 ppm. En el punto C se obtuvo 0.26 ppm, en
el punto D, 0.09 ppm y en el E, 0.05 ppm (Figura 1).
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Figura 1. Promedios de concentracién de formaldehido por
puntos de medicion.

De los cuatro puntos de altura que se definieron, el
de 0.5 m es el de mayor concentracién de formal-
dehido, con un valor de 0.31 ppm; luego siguen el
de 1.0 m, con 0.29 ppm, el de 1.5 m, con 0.22 ppm,
y el de 2 m, con 0.17 ppm, el promedio mas bajo
(Figura 2). Esta medida se encuentra entre la cuba
colectora del formaldehido escurrido de los cadé-
veres y la mesa donde esta el cadaver en dectbito
dorsal, cerca del punto A.
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Figura 2. Promedios de concentracion de formaldehido a di-
ferentes alturas dentro del Laboratorio de Anatomia humana.
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De acuerdo con el resultado del anélisis de varianza,
no hay diferencia estadistica significativa entre los
promedios de concentracién de formaldehido. Por
tanto, las concentraciones de formaldehido en los
diferentes puntos, dias y alturas en el Laboratorio de
Anatomia son estadisticamente homogéneas. En pro-
medio, sumando los resultados de las semanas 1 y 2, la
concentracion de formaldehido fue de 0.24 ppm, con
humedad relativa de 89.5% y temperatura de 24.5° C.
Los lunes a las 8:00 a. m. y a las 12:00 m. se repor-
tan las mediciones maés altas, 0.74 ppm y 0.72 ppm,
respectivamente. Vale mencionar que este dia NO HAY
LABORATORIOS PROGRAMADOS, si se realiza diseccion
y preparacion de piezas anatémicas (Figura 3).
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Figura 3. Promedios de concentracién de formaldehido versus

(Concentracion de fomaldehido
°
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Horas de medicion

horas y dias de medicién.

En las dos semanas del estudio, los dias lunes pre-
sentaron la mayor concentraciéon de formaldehido
en promedio (semana 1, 0.37 ppm, y en la semana
2,0.71 ppm); se puede observar que a medida que
avanza la semana, van disminuyendo las concen-
traciones de formaldehido (Figura 4).

Promedios de concentracién de formaldehido (ppm)

Figura 4. Comportamiento de los promedios de concentracion de for-
maldehido durante los dias secuenciales de medicion. Media 0.24 ppm.
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La medicién mas alta registrada es de 2.20 ppm, en
el punto de medicidn A, a una altura de 0.50 m, a
las 12:00 M. del lunes de la segunda semana, un dia
en el que no hay practicas de laboratorio. El valor
mas bajo fue de 0.0.

En cada una de las mediciones de concentracién
de formaldehido se midié también la temperatu-
ray la humedad relativa. Los valores promedio de
temperatura fueron de 25.76 °C y de 25.15 °C y los
de humedad relativa de 82.77% y 79.48%. En vista
de que las concentraciones promedio de formalde-
hido fueron de 0.47 ppm (punto de medicién A) y
0.05 ppm (punto de medicién E), se confirma que
la temperatura y la humedad son factores impor-
tantes para la concentracion de formaldehido en el
ambiente: a mayor temperatura y humedad relati-
va, mayor concentracion, y viceversa. En general,
la humedad y la temperatura son factores impor-
tantes para el comportamiento de los gases.

DISCUSION DE RESULTADOS

En 2006, Ohmichi et al."? concluyen que el prome-
dio de las concentraciones de formaldehido en el
laboratorio van de 0.23 hasta 1.03 ppm. El limite
inferior es semejante al encontrado en el presente
estudio. También reporta que los niveles de for-
maldehido en el centro del laboratorio eran mas
altos que los niveles de los puntos ubicados en las
esquinas, contrario a lo observado en el presente
estudio, donde la concentracién en el centro (pun-
to de medicion C) es la tercera mas baja (0.26 ppm).
Menciona ademds que esto podria estar relaciona-
do con la disposicion de los difusores de suminis-
tro de aire y rejillas de retorno. También reporta
que es en las esquinas del laboratorio donde se
encuentra menos concentracién de formaldehido
por la ubicacién de las ventanas. Por lo contrario,
en nuestro estudio es en una de las esquinas (punto
A) donde se encuentra el valor mayor de concen-
tracion en promedio (0.47 ppm).

En 2010, Lakchavapakorn y Watchalayarn" midie-
ron concentraciones de formaldehido en la zona aé-
rea (ambiente) y cercana a los estudiantes de medi-

cina durante la diseccién de cadaveres. Los valores
encontrados fueron de 0.40 a 0.58 ppm y de 0.47 a
0.84 ppm, respectivamente; la media de las concen-
traciones de formaldehido en la zona de respiracién
de los estudiantes y los instructores de medicina fue
significativamente mayor que la media de la con-
centracién de formaldehido en el ambiente (p 0.05).
Estos valores son superiores a los encontrados en
nuestro estudio, puesto que a nivel de 1.5 m la con-
centracién en promedio fue de 0.22 ppm.

CONCLUSIONES

Las concentraciones de formaldehido en el am-
biente del Laboratorio de Anatomia Humana,
como promedio estimado de medicidn, se encuen-
tran en general dentro de los limites permitidos por
estandares laborales a nivel internacional, aunque
existen puntos donde los valores de concentracién
superan los niveles estipulados por organismos
ambientales y laborales de alcance internacional.

RECOMENDACIONES

Para disminuir la concentracién de formaldehido
en el aire dentro de las instalaciones del Labora-
torio de Anatomia Humana se recomienda que los
cadaveres permanezcan en dectbito ventral para
mejorar el escurrimiento de la formalina y evitar
suacumulacién en las cavidades corporales, previo
a las practicas de laboratorio.

Adoptar otras técnicas de fijacién y conservacion
de cadaveres con el objetivo de evitar la exposicién
a sustancias téxicas y disminuir el riesgo laboral.
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