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Se presentan los resultados obtenidos en un estudio de calidad de aire ambiente en
dos regiones bonaerenses equiparables, desarrollado en forma conjunta entre el
Centro de Investigaciones del Medio Ambiente (Facultad de Ciencias Exactas,
UNLP), el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria (Facultad de Ingenieria, UNLP) y el
Departamento de Quimica de la Universidad Nacional del Sur, entre 2009 y 2011. En
el mismo se analizan las concentraciones de contaminantes ambientales
(compuestos organicos volatiles, COVs), el material particulado en suspensién en
aire (MP) en aire extramuros y el grado de afectacion a nivel del sistema respiratorio
mediante espirometrias a chicos entre 6 y 12 aios.

Las regiones estudiadas comprenden las ciudades de Bahia Blanca y La Plata,
considerando ademas sus alrededores. Ambas se caracterizan por poseer un Polo
Petroquimico y un casco urbano con destacado transito vehicular. La preocupacion
actual por estos contaminantes reside en su accidn sobre la salud humana, tanto
como irritantes de mucosas, conjuntivas y del sistema nervioso, como por sus
efectos sobre la funcidén pulmonar, mediante enfermedades obstructivas cronicas. Se
muestrearon 20 COVs mediante monitoreadores pasivos (3M 3500) y el material
particulado (PM10) utilizando un equipo muestreador de bajo caudal MiniVol TAS, en
domicilios particulares y escuelas de ambas regiones, diferenciando tres zonas:
urbana, industrial y residencial (zona de referencia). Se realizaron 194 espirometrias
en La Plata y 17 en Bahia Blanca, mediante un espirometro portatil y metodologia
ATS (American Thoracic Society).

Los niveles de COVs fueron determinados por cromatografia gaseosa/FID,
comprendiendo n-alcanos, cicloalcanos, aromaticos, compuestos clorados,
terpenoides y cetonas. El contenido de PM fue determinado por gravimetria. Los
datos recogidos evidencian niveles de PM10 superiores en La Plata en la zona
industrial, invirtiéndose en zona urbana. Sin embargo, los niveles de COVs totales
encontrados en La Plata son inferiores a los determinados en Bahia Blanca, en las
zonas urbana e industrial, invirtiéndose en la residencial. Las espirometrias de los
chicos que habitan en zona industrial, en ambos casos, evidencian afeccion
respiratoria, respecto de las zonas urbana o residencial.

INTRODUCCION

La contaminacion del aire representa una amenaza importante para la salud publica
en todo el mundo. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) mas de dos
millones de muertes prematuras anuales son atribuibles a los efectos de la
contaminacion del aire en espacios abiertos urbanos (extramuros) y en espacios
cerrados (intramuros). Mas de la mitad de esta carga de enfermedad recae en las
poblaciones de los paises en desarrollo [1-4].
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Numerosos estudios epidemiolégicos evidencian como la exposicion crénica a
contaminantes relacionados al trafico vehicular y la industria quimica y petroquimica,
tales como material particulado (PM), metales, hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs), compuestos organicos volatiles (COVs) y gases inorganicos (SO, y NOy),
produce efectos adversos al desarrollo y la funcidn pulmonar, expresados
frecuentemente en término de asma o enfermedad pulmonar obstructiva crénica
(EPOC), e incremento de la mortalidad principalmente en nifios. Resulta importante
entonces caracterizar y cuantificar la contaminacion del aire, reconocer y evaluar los
efectos sobre la salud asociados y caracterizar las fuentes de emision [4-12].

Por tal motivo, resulta fundamental conocer los niveles de COVs y PM en ambientes
extramuros para poder asociarlos con efectos observados en la salud. En este
contexto se presentan los resultados obtenidos durante 2009 - 2011 en sendas
campanas de monitoreo de COVs y PM en las regiones de La Plata y Bahia Blanca.

METODOLOGIA
Regién de estudio.
Las regiones de La Plata y Bahia Blanca comparten varias caracteristicas comunes:
poblaciones demografica y socialmente similares, destacada actividad comercial y
administrativa, educativa y productiva. En ambos distritos se ubican hospitales
publicos regionales y sendos Polos Petroquimicos, a unos 5 km de distancia
respecto a la ciudad cabecera, con destacados volumenes de produccion [7, 13-16].
En ambas regiones, segun las fuentes principales de emision y la metodologia de
trabajo aplicada a poblacion infantil, se seleccionan tres tipos de zonas [7, 13-16]:
e Zona industrial: Polo petroquimico y adyacencias, emisiones industriales.
e Casco urbano: fuente principal de emision transito vehicular
e Zona blanco o de referencia: zonas externas a la ciudad (residenciales).
En este sentido, el distrito de La Plata, quedan conformados por:
e Ensenada (Polo Petroquimico)
e Casco Urbano de La Plata (transito)
e Zona residencial (City Bell, Gonnet y Villa Elisa)
En cuanto a Bahia Blanca las zonas seleccionadas son:
¢ Ingeniero White (Polo Petroquimico)
e Casco Urbano de Bahia Blanca (transito)
e Zona residencial (Altos del Palihue y Patagonia)
Muestreo COVs.
Se desarrollé un monitoreo durante 2009 - 2011, colocando monitoreadores pasivos
(3M 3500) extramuros en viviendas familiares y escuelas de las distintas zonas,
durante 30 dias. Se colocaron 44 monitoreadores 3M en Bahia Blanca y 44 en La
Plata. En todos los casos se dispusieron a cubierta de la lluvia, entre 1,5 a 2 metros
de altura [7, 13-17].
Anadlisis de COVs
Se analizaron 20 COVs (n-hexano, n-decano, n-dodecano, ciclohexano,
metilciclohexano, tricloroetileno, tetracloroetileno, metiletilcetona, metilisobutilcetona,
2-hexanona, benceno, tolueno, etilbenceno, m-xileno, p-xileno, o-xileno, estireno,
naftaleno, cumeno y limoneno), calibrando con estandares de los mismos.
La metodologia de analisis consistié en: cromatografo gaseoso Agilent serie 6890N,
columna zebron ZB-624 de 30 m x 320 ym x 1,80 ym, deteccion FID (250 °C), rampa
de temperatura: 35 °C, 7 min; incremento de 4 °C min™' hasta 80 °C durante 1 min;
nueva rampa 6 °C min™' hasta 160 °C durante 3min. Tiempo total 36 min. Inyector
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modo split (relacion 1:1, 145 °C), carrier hidrogeno, caudal de columna 3,7 ml min™,
programa de adquisicion de datos ChemStation revisién A.08.03.

El rango de linealidad para el sistema utilizado (CG-FID) queda comprendido entre 1
y 100 mg L™ en la inyeccién, mostrandose en la Tabla 1 los valores de limite de
detecciéon en pug m para cada analito. La concentracion media C de cada
componente (en ug m™) durante el intervalo de muestreo se calculd segun la férmula
adoptada en el Boletin de Aplicacion de 3M [18]: C=mA/rt

Donde m es la masa absoluta del contaminante adsorbido (en pg), t el intervalo de
tiempo muestreado (en minutos), r el factor de recuperacion [18,19] y A es una
constante que incluye el coeficiente de difusién del contaminante [18,19], el area de
difusion de la pastilla de carbén activado y la distancia de difusion dentro del
muestreador 3M.

Material particulado.

El muestreo y analisis de material particulado de la fraccion inhalable (particulas <
10 um) utilizando un muestreador MiniVol TAS, con una duracion de 5 dias por zona.
El contenido en cada muestra se determina por gravimetria [7, 20, 21].

Metodologia espirometrias

Los estudios de funcion pulmonar en nifios de la region se realizaron mediante la
prueba espirométrica usando un equipo portatil oportunamente calibrado, en un todo
de acuerdo con las recomendaciones internacionales [16], seleccionando al azar los
nifios entre 6 y 12 afios en funcion de las autorizaciones recibidas. Se realizaron 211
espirometrias por triplicado, 17 espirometrias en Bahia Blanca y 194 en La Plata. El
andlisis de los resultados obtenidos se realizO mediante la metodologia
estandarizada [22].

En particular se analizaron los siguientes parametros: la capacidad vital forzada
(FVC), que es la capacidad maxima de captar y expulsar aire, en condiciones
forzadas; el Volumen Espiratorio Forzado (FEV1), es la cantidad de aire expulsado
durante el primer segundo de la espiracidn maxima, realizada tras una inspiracion
maxima y FEV1/FVC: es la relacién, en porcentaje, de la capacidad forzada que se
espira en el primer segundo, del total exhalado para la capacidad vital forzada. En
términos generales, se puede diagnosticar obstruccion respiratoria si el valor de la
relacion FEV1/FVC < 70%, y se puede diagnosticar una restriccion respiratoria si al
dar normal el valor FEV1/FVC (>70%) pero los valores de FVC y FEV1 son menores
al 80% respecto a valores de referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
En primer término se destaca que los niveles de COVs totales, en las zonas urbanas
e industrial de Bahia Blanca, son superiores a los correspondientes de La Plata,
invirtiéndose en la zona residencial.
En las Figuras 1, 2 y 3 se muestran las medianas (ug m™) de los valores hallados
para cada zona de ambas regiones. Las familias de compuestos graficados se
definieron de la siguiente forma:

e Alcanos: n-hexano; n-decano, n-dodecano; ciclohexano; metilciclohexano

e Aromaticos: benceno; tolueno; etilbenceno; (o;,m;p) xilenos; estireno;

naftaleno

e Clorados: tricloroetileno; tetracloroetileno.

e Cetonas: metiletilcetona; metilisobutilcetona; 2-hexanona

e Terpenos: cumeno, limoneno
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En las zonas industriales los valores de COVs en La Plata de alcanos y compuestos
aromaticos prevalecen, mientras compuestos clorados, cetonas y terpenos
presentan niveles comparables entre La Plata y Bahia Blanca.
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Figura 1. Perfiles de COVs comparados La Plata y Bahia Blanca, zona industrial
En zona urbana, Bahia Blanca presenta valores superiores de alcanos, compuestos
aromaticos y terpenos, mientras que en La Plata so6lo predominan clorados,
influenciados por su zona industrial; cetonas se encuentran en niveles comparables.

Zona Urbana

60,000

50,000

40,000

30,000

O La Plata
@ Bahia Blanca

20,000

10,000 ,_I
0,000 ,_- r — r —

alcanos aromaticos clorados cetonas terpenos VvOC
totales

Figura 2. Perfiles de COVs comparados La Plata y Bahia Blanca, zona urbana.
Finalmente, en referencia a las zonas residenciales, los niveles de alcanos vy
compuestos aromaticos son superiores en La Plata, invirtiéndose la relacion para
compuestos clorados, cetonas y terpenos.
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Figura 3. Perfiles de COVs comparados La Plata y Bahia Blanca, zona residencial
Es interesante sefalar que si bien en general en La Plata se observan valores
menores de COVs, esta situacion es producto de un acuerdo entre las empresas del
Polo Petroquimico y el Organismo Provincial de Desarrollo Sostenible (OPDS). En
efecto, si los valores encontrados en Bahia Blanca se compararan con los
correspondientes a La Plata durante el 2000-2004, podria observarse como estos
ultimos serian los de mayor valor, invirtiendo la situacién comparativa. Es decir, los
niveles de COVs en la Plata disminuyeron, luego de una efectiva accion del
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organismo de regulacion, situacion que podria también cumplirse en Bahia Blanca
conocidos los niveles que alli se encuentran.

Respecto del material particulado (PM10), se observa en ambas regiones mayores
concentraciones en las zonas industriales, seguidas por las urbanas y las
residenciales. Comparando entre regiones tanto en zona industrial como urbana, hay
un claro predominio de Bahia Blanca. Las zonas residenciales son comparables.

Region Bahia Blanca (ug m*) La Plata (ug m®)
industrial 177,8 (¢7,4) 62,0 (£3,1)

urbana 97,2 (£7,4) 41,5 (£3,1)
residencial 34,6 (£7,4) 33,8 (3,1)

Tabla 1: Valores de PM10 para las distintas zonas en cada region

El control de los niveles de PM es sumamente importante, dada la asociacion directa
entre éstos y el incremento tanto de enfermedades respiratorias, como de
mortalidad. Para ilustrar esta afirmacion se presentan las Tablas 2 con valores

relevados en ambas regiones referidas a parametros funcionales respiratorios.

Parametros funcionales Bahia Blanca La Plata
respiratorios1 Industrial Urbana residencial Industrial Urbana residencial
FVC (%) 86.8 £10.0 108.6 +5.0 86.3 +4.0 86.7 6.8 92.4 +4 1 84.0 +4.9
FEV1 (%) 82.0 £10.0 102.0 +4.0 94.0 £3.7 98.8 £5.3 92.4 £3.6 99.5 £3.8
FEV1/FVC (%) 98.146.0 99.8 +10.0 106.4 +7.9 95.1 +8.1 95.1 +8.3 100.9 £9.2

1 Parametros funcionales respiratorios presentados como valores grupales promedio (+ SD).

Tabla 2: Evaluacién espirométrica por zona
Si bien se trata de datos preliminares, éstos evidencian un mayor compromiso
pulmonar en la zona industrial respecto a las otras dos, en ambas regiones
estudiadas; aunque en ninguna zona se pudo diagnosticar obstruccién o restriccion
respiratoria.

Palabras Clave: calidad del aire, compuestos organicos volatiles, material particulado,
espirometrias.
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