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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) més de dos millones de muertes
prematuras anuales son atribuibles a los efectos de la contaminacién 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).

Numerosos estudios epidemiolégicos ponen en evidencia como la exposicidon cronica a
contaminantes relacionados al trafico vehicular y la industria quimica y petroquimica, tales como
material particulado (MP), metales, hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), compuestos
orgénicos volatiles (COVs) y gases inorganicos (SO, y NOXx), produce efectos adversos al
desarrollo y la funcién pulmonar, ademas del incremento de la morbilidad respiratoria,
expresada frecuentemente en término de diagndstico de asma o enfermedad pulmonar
obstructiva crénica (EPOC), e incremento de la mortalidad principalmente en nifios. De todo
esto resulta importante caracterizar y cuantificar la contaminacion del aire, reconocer y evaluar
efectos sobre la salud y caracterizar las fuentes principales de su emisioén (4-10).

En particular, los COVs y MCOVs (metabolitos fungicos volatiles) comprenden un grupo
importante de contaminantes de aire. Influyen sobre la salud humana, actuando como téxicos,
irritantes de mucosas y conjuntivas, generando alteraciones del sistema nervioso y alergias,
ademas de generar alteraciones en la funcién pulmonar. Incluso algunos son reconocidos
carcindgenos, como el benceno y el percloroetileno. Estos sintomas se incrementan en
poblaciones proximas a rutas de alto transito vehicular, o establecimientos industriales.
Respecto a la calidad de aire intramuros, debe tenerse presente que en general se transcurre
mas del 80% del tiempo en ambientes internos (domicilios, escuelas, oficinas, comedores, etc.).
Por tal motivo, resulta fundamental conocer los niveles de COVs tanto en ambientes extramuros
como intramuros, para poder asociarlos con efectos observados en la salud (5-11).

En este contexto se presentan los resultados obtenidos durante la campafia de monitoreo de
COVs y MCOVs 2007-2008 en la region comprendida por los Partidos de La Plata, vy
Ensenada, comparando los resultados obtenidos en dos zonas con distinta fuente de
contaminacién y una zona control, y con los resultados de una camparia anterior realizada en el
periodo 2000-2002.



PARTE EXPERIMENTAL
Region de estudio.

La regidon comprendida por los Partidos de La Plata y Ensenada, cuenta con una poblacion
aproximada de 700.000 habitantes y presenta dos importantes fuentes emisoras de
contaminantes. En primer lugar, un importante polo industrial petroquimico (Ensenada), en el
cual se destaca la refineria de petréleo mas importante del pais, con una capacidad de
procesamiento de unos 38.000 m%dia de crudo. Cercana a ésta, se ubican otras industrias
subsidiaras productoras de compuestos aromaticos (benceno, tolueno, xilenos), alifaticos
(pentano, hexano, heptano), anhidrido maleico y coque de petréleo, entre otros. Por otro lado,
el casco urbano de La Plata con un transito vehicular de unos 180.000 automotores registrados,
algunos con motores diesel utilizados para el transporte de pasajeros o cargas de la mas
variada indole. La zona control, ubicada al norte del partido de La Plata (Gonnet-City Bell) es
de tipo residencial, con un fuerte crecimiento urbano en los ultimos afos (5, 12-14).

En la region fueron seleccionadas tres zonas de andlisis comparativo, en funcion del
relevamiento previo de pardmetros de calidad de aire (5, 12-14).

e Zona industrial, con influencia del Polo Petroguimico de Ensenada
e Zona urbana, con influencia de transito vehicular (casco urbano de La Plata)

e Zona control, residencial con influencia limitada de transito y de emisiones industriales

Muestreo COVs y MCOVs:

Se desarrollé un monitoreo cubriendo las distintas estaciones: otofio, invierno, primavera y
verano, focalizando particularmente el periodo invernal, colocando equipos monitoreadores
pasivos (3M 3500) en viviendas familiares y escuelas, tanto en ambientes intramuros como en
extramuros de las distintas zonas. El periodo de muestreo es de 30 dias, periodo que permite
alcanzar la sensibilidad adecuada, y obtener una muestra integrada de la concentracion de
exposicion para quienes habitan en ese lugar. Los 3M para aire extramuros (107) se
dispusieron a cubierta de la lluvia, mientras que los destinados a muestrear el aire intramuros
(73) fueron colocados a 50 cm del cielo raso, entre 1,5 a 2 metros de altura (5, 12-14).

Muestreo de mohos ambientales

Se utilizd6 un recolector de bioaerosoles a tiempo y caudal determinado (Merck MAS-100), con
placa con medio especifico de cultivo y el hisopado de sitios con presencia de contaminacién
fingica relevante. El mismo aspira el aire a través de una placa perforada y lo hace impactar
sobre una superficie de agar DG- 18 (dicloran glicerol con cloranfenicol para selectividad)
contenido en una caja de petri. Se utilizaron para muestreos extramuros un caudal de
50litros/minuto y para intramuros 100 I/min (15-17).

Anélisis de COVs y MCOVs

La metodologia consiste en desorber los COVs de la matriz del 3M mediante 1.5 ml de CS,
(bajo en benceno) con 1% de metanol. El andlisis se realizé inyectando 1 pL splitless por
muestra en un cromatografo gaseoso con deteccion por espectroscopia de masas equipado con
una columna RTX-1 (60 m 0.32 mm I.D., 1.0 pum film; Restek). El horno se mantuvo a 43 °C



durante 5 min, y se us6 una rampa hasta 200 °C, 2.5 °C/min. La temperatura de inyeccion fue
de 250 °C. Se utilizd una energia de ionizacién de 70 eV, y una temperatura de fuente de 200
°C. El area de cada COV se obtiene integrando los respectivos fragmentos mediante el
programa Turbomass, version 4.4 (5, 12-14).

La solucién stock de patrones de COVs y MCOVs fueron preparados a partir los reactivos
originales de alta pureza con metanol. Para cada andlisis se preparan 5 valores de
concentracion en CS, cubriendo un rango de 0.8-4 ug / mL, con un patrén interno (benceno),
gue son inyectados en las condiciones antes descriptas. La concentracion promedio de cada
componente presente en cada muestra fue calculada a partir de la ecuacién provista por 3M
(1986): ¢ (ug / m®) = m t* r* A; con m = masa absoluta de cada analito (ug), t = tiempo de
muestreo (min), r = coeficiente de recuperacién, A = parametro difusivo, conformado por el
coeficiente de difusion individual, el area de difusion del 3M y su distancia de difusion interna.

Los coeficientes de recuperacion se determinaron mediante la inyeccion de una cantidad
conocida en un muestreador 3M y tratamiento descripto. La recuperacion fue de entre 98 y
102%. Los limites de deteccion de los componentes se estimaron como la desviacion triple
estandar (SD) de cinco mediciones repetidas de blancos del monitor, encontrandose los valores
de 0,01 a 0,05 pg/m? para el muestreo de 30 dias (5, 13).

Se analizaron 29 COVs: alcanos (hexano, heptano, octano, nonano, decano, undecano,
dodecano, tridecano); cicloalcanos (metilciclopentano, ciclohexano, metilciclohexano);
hidrocarburos aromaticos (benceno, tolueno, etilbenceno, m-xileno, p-xileno, o-xileno, estireno,
4-etiltolueno, 3-etiltolueno, 2-etiltolueno, naftaleno); hidrocarburos clorados (clorobenceno,
tricloretileno, tetracloretileno); terpenos (a-pineno, b-pineno, 2-careno, 3-careno, limoneno). Del
mismo modo se analizaron 20 MCOVs: 2-metilfurano, 3-metilfurano, 2-metil-1-propanol, 2-
pentanol, 3-metil-1-butanol, dimetildisulfuro, 1-pentanol, 2-hexanona, 1-octeno, 2-heptanona, 3-
octanona, Geosmin, l1-octen-3-ol, 2-octanona, 3-octanol, 2-nonanona, Fenchon, a-terpinol,
Thujopsen, 1-decanol.

Analisis de mohos ambientales

El analisis consiste en el recuento de las UFC en placa (o del hisopado sembrado en placas con
el mismo medio) incubada durante 3-5 dias, a 25 °C, y la identificacion macro y
micromorfolégicas de las especies de interés, en particular hongos filamentosos (género y
especies), mediante observacion al microscopio con tincion de azul de lactofenol (15-17)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 29 COVs. En la Figura 1 se muestran los valores hallados en mediciones
extramuros para invierno, periodo 2007-2008. En la misma se pueden observar los niveles
claramente superiores de alcanos y cicloalcanos en zona industrial, seguida por la urbana y
finalmente la zona control. Los niveles de BETX, indicador de transito, son comparables entre
ellas. Esto ultimo probablemente debido al importante incremento del parque automotor
(500.000 nuevas unidades anuales en todo el pais), que impacta en la zona control,
fundamentalmente en los principales caminos de acceso a la ciudad de La Plata, formandose
largas caravanas de vehiculos que avanzan a paso de hombre, y al incremento de la
urbanizacion de la zona control en los Gltimos afos.



Medianas COVs extramuros invierno 2007-2008
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Figura 1: Medianas correspondientes a COVs extramuros en invierno, 2007-2008

Es interesante sefialar que si bien se mantuvieron las relaciones entre las concentraciones en
las distintas zonas, con concentraciones mas elevadas en la zona industrial, se ha observado
en primer lugar una franca disminucién de los valores de COVs en Ensenada en el periodo
2007-2008 en comparacién con el periodo 2000-2002 (7, 18), como se muestra en la Figura 2.
Esta tendencia ha sida confirmada por el andlisis de los datos preliminares obtenidos para el
muestreo 2010.
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Figura 2: Medianas correspondientes a COVs extramuros en zona industrial
comparando los valores del periodo 2000-2002 con el 2007-2008



Esta disminucion esta asociada a una decision del Organismo Provincial de Desarrollo
Sostenible de controlar de modo mas estricto las emisiones del Polo Petroquimico, y una
mejora tecnoldgica introducida en éste para minimizar pérdidas de compuestos volatiles y
semivolatiles. La decision del OPDS es fruto también de la presentaciéon de los resultados
anteriores a dicho organismo junto a una propuesta de control y fiscalizacién.

Una ultima observacion de la zona industrial, es que al analizar los valores de COVs de las
escuelas en el periodo, cuando se las ordena en funcién de su proximidad al Polo, es evidente
la influencia que la cercania ejerce, ver Figura 3. Este gradiente de concentraciones confirma
los resultados obtenidos en estudios anteriores al analizar estadisticamente el impacto de vivir
a menos de 1 km del Polo sobre la capacidad respiratoria, evidenciandose una clara
disminucion de los valores de los pardmetros funcionales respiratorios de los nifios (12-14).
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Figura 3: Disminucién de valores COVs al alejarse del Polo Petroquimico

Por ultimo, respecto a los COVs intramuros es interesante observar sus valores en general
superiores a los extramuros. En la Figura 4, se ve como la familia n-alcanos y el hexano adopta
valores superiores para zona industrial, asociados posiblemente a la contaminacién del aire
extramuros que penetra en la vivienda; mientras que las zonas urbana y control presentan
valores superiores de BTEX, probablemente asociados a los garages de las viviendas de esas
zonas, que debido a su mejor situacién socioecondmica poseen uno 0 mas varios vehiculos
particulares (5, 12-13).



Medianas COVs intramuros inviernos 2007-2008
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Figura 4: Valores COVs intramuros 2007-2008.

Con referencia a los mohos, las muestras intramuros no muestran diferencias entre las zonas,
encontrandose un valor promedio de 560 UFC/m®. Como especies mas representativas a
Aspergillus versicolor, Penicillium expansum, Cladosporium cladosporoides. Respecto a las
muestras extramuros, la concentracion promedio para todas las zonas fue de 610 UFC/m?3, con
predominio de Cladosporium cladosporoides, Botrytys cinérea y Alternaria alternat. Como dato
distintivo, en la zona industrial se ha encontrado la especie Aspergillus Niger.

Respecto a los MCOVs, si bien se observan valores menores promedio para la zona control (ver
Figura 5), los perfiles se corresponden con las especies de mohos identificadas.
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Figura 5: Valores MCOVs por familia de compuestos 2007-2008.



CONCLUSIONES

Esta nueva campafia de monitoreo confirma las correlaciones encontradas en la anterior y
permite evidenciar las mejoras obtenidas al aplicar un control mas estricto y especifico por parte
de las autoridades provinciales de cuidado ambiental. Es notable también el aumento en los
niveles de BTX en la zona control, relacionado al aumento del parque automotor, los
atascamientos de transito e incremento de la urbanizacion.

Respecto a las correlaciones el monitoreo de COVs (Figura 1) muestra como los tenores
correspondientes a Ensenada siguen siendo superiores, fundamentalmente respecto a alcanos
y cicloalcanos (hidrocarburos relacionados con el ciclo productivo del Polo), debiendo
destacarse sin embargo una disminucion general de los valores COVs en Ensenada (Figura 2).
Respecto a BTEX, sigue siendo La Plata quien presenta los niveles superiores, claramente
relacionado con el nivel de transito superior en el casco urbano, observandose sin embargo una
tendencia en la zona control a equipararlos. Se observa un claro gradiente en la concentracion
de COVs a medida que se monitorea alejandose del Polo Petroquimico (Figura 3),
disminuyendo las concentraciones de éstos contaminantes a medida que la distancia al Polo se
acrecienta, tendencia corroborada por el analisis de los datos preliminares de 2009. Es decir, el
aporte de COVs por parte del Polo, como fuente emisora de dichos compuestos, es claro y
evidente.

En referencia al estudio de calidad de aire intramuros, se observan valores en general
superiores a los extramuros como es habitual en estudios de esta naturaleza (Figura 5). Se
evidencian perfiles diferenciados en las zonas, relacionados con sus actividades caracteristicas
y situacion socioecondmica.

El monitoreo de mohos no muestra diferencias entre las zonas, ni entre aire intramuros y
extramuros. Los valores hallados incluso son similares, predominando en general la especie
Cladosporium cladosporoides, mientras que en intramuros las familias Aspergillus sp. y
Penicillium sp. y en extramuros Botrytys sp. y Alternaria sp. Los valores de MCOVs dan una
relacién de concentracion COVs/MCOVs superior a 20:1. Los perfiles encontrados se relacionan
con las familias de mohos identificadas.
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