Gestion de la seguridad

Diace

1]

Exposiciones y controles

Por Lori Schroth

quimicautilizada paraafadir saboryalos alimentos

y otros productos. El diacetil y sus sustitutos se
manufacturan comunmente en plantas productas de
palomitas para microondas y saborizantes, y también se
usane en la fabricacién de bebidas, bocadillos, productos
horneados, comidas en lata y congeladas y dulces (OSHA,
2010a, b). La Adminstraciéon de Alimentacion y Farmacos
(Food and Drug Administracion, FDA, 2011) clasifica al
diacetil y sus sustitutos de “generalmente admitidos como
seguros (cuya sigla en inglés es GRAS).”

Si bien la sustancia puede ser segura de consumir, eso
no significa que sea seguro trabajar donde esté presente.
Mediante una amplia investigacién y estudios de casos,
NIOSH ha descubierto que el diacetil es un contaminante
estandar del aire en la industria de las palomitas de maiz
ny los saborizantes (OSHA, 2010a, b).

EI diacetil (2,3-butanodiona) es una sustancia

*El diacetil es una sustancia
quimica utilizada en plantas de
produccion de palomitas para
microondas y saborizantes que
mejora los sabores de los productos

manufacturados.

eLa exposicion al diacetil se ha
vinculado con el desarrollo de

la bronquiolitis obliterante, una
enfermedad pulmonar irreversible.
Se realizo asesoria reglamentaria
y diversos estudios para identificar
cual es la posicion de los
organismos gubernamentales en

la regulacion del diacetil y lo que

espera el futuro.

eEste articulo explora los
antecedentes, efectos en la salud,
asesoria reglamentaria y medidas
de control para el diacetil y sus

sustitutos.

Numerosos trabajos pueden exponer a
los trabajadores al diacetil, incluyendo
mezcla, pesaje, vertido, transferencia u
otras actividades de manipulacién, asi
como durante las operaciones de limpieza
y mantenimiento, aseguramiento de la
calidad y trabajo de laboratorio (OSHA,
2010a, b).

En mayo de 2000, numerosos traba-
jadores en una planta de procesamiento
de palomitas para microondas exhibieron
sintomas  respiratorios  similares 'y,
finalmente, desarrollaron bronquiolitis
obliterante (OSHA, 2011a, b, ¢). Si bien
dicha afeccién es una rara enfermedad
pulmonar, el departamento de salud local
(Missouri Department of Health and
Senior Services) lanzé una investigacion
y solicité asistencia a NIOSH. NIOSH
(20034, b; 2006) vinculd el desarrollo de la
bronquiolitis obliterante con la exposicién
ocupacional al diacetil. La bronquiolitis
obliterante se hizo conocida como pulmoén
del trabajador de las palomitas, debido
a la correlacion de la enfermedad con el saborizante
de mantequilla que saboriza las palomitas de maiz para
microondas (Kanwal & Kullman, 2007; NIOSH, 2003a,
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b). Pronto surgieron muchas demandas por parte de
trabajadores de plantas de palomitas y de saborizantes, asi
como inquietudes reglamentarias.

Las investigaciones de NIOSH despertaron el
interés de OSHA. El organismo incorporé las plantas
de procesamiento de palomitas para microondas a su
programa de énfasis nacional (NEP) en 2007 (OSHA,
2007a, b; 2011a, b, c). OSHA instaur¢ este programa para
abordar los controles necesarios para reducir y eliminar
la exposicion ocupacional al diacetil. Ademas OSHA
(2007a, b) agrego la industria a la lista de inspecciones
objetivo y ofrecié asesoria sobre cumplimiento de las
normas en plantas de procesamiento.

Efectos de salud y tratamiento

El administrador de OSHA David Michaels senala, “Es
alarmante que trabajadores continden estando en riesgo
de morir por la exposicién al diacetil y sus sustitutos.
La enfermedad y la muerte por estas sustancias son
evitables” (OSHA, 2011c). La inhalacién y contacto
fisico con el diacetil pueden provocar muchos efectos
en la salud; el contacto puede provocar irritacion ocular,
nasal, cutanea y en la garganta (NIOSH, 2003a, b). La
investigacion de NIOSH en la planta de saborizantes una
alta tasa de informes correlacionados con la exposicion
al diacetil-alrededor del 50% de todos los trabajadores
experimentd irritacion nasal; cerca del 50% de los
trabajadores de oficina y bodega, asi como el 80% de los
de produccién y laboratorio, sufrieron irritacion ocular;
y el 36% de los trabajadores de produccion experiment6
problemas cutdneos (Kanwal & Kullman, 2007).

Inhalar el diacetil puede ocasionar fatiga, fiebre,
sudoracién nocturna y pérdida de peso, asi como efectos
respiratorios como tos, dificultad para respirar y asma
ocupacional (Kreiss, 2002; NIOSH, 2003a, b). En 2008, un
estudio efectuado por el Instituto Nacional de Ciencias de
la Salud Ambiental (National Institute of Environmental
Health Sciences) determiné que tanto las exposiciones
aguda como crénica al diacetil provocan dafios en la
mucosa nasal, irritacién en la garganta e inflamacion de
las vias respiratorias (OSHA, 2010a, b). Estos signos de
enfermedad generalmente no mejoran cuando el trabajador
ya no es expuesto al diacetil (OSHA, 2011a, b, c).

Los sintomas aparecen de manera lenta y constante,
pero pueden agudizarse rdpidamente. La exposicién
al diacetil también puede causar dafio pulmonar
permanente, y enfermedades como la bronquiolitis
obliterante (Kreiss, 2002). El dafo y enfermedad
pulmonar severos pueden causar una grave incapacidad
e incluso la muerte.

Las enfermedades respiratorias asociadas con el diacetil
se pueden confundir facilmente con otras afecciones. Para
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diagnosticar correctamente los sintomas que se presuman
inducidos por el diacetil, un profesional médico le debe
hacer al paciente una lista de preguntas sobre sintomas
especificos (por ejemplo, los sintomas exhibidos, donde
comenzaron, si hay otras personas que tengan lo mismo),
exposiciones ocupacionales e historial médico (Kreiss,
2002; OSHA, 2002). Las respuestas a estas preguntas
pueden entregar valiosa informacién, y llevar a un
diagnéstico correcto.

Un profesional médico también puede llevar a cabo un
examen de la capacidad pulmonar (PFT) o espirometria
para evaluar las funciones pulmonares de la persona
(NIOSH, 2003a, b). Este examen puede ayudar a identificar
si las vias aéreas estan obstruidas o restringidas, lo cual
significarfa problemas respiratorios (NIOSH, 2003a, b). A
los pacientes con resultados anormales de la espirometria
se les suelen recetar medicamentos para el asma a fin de
determinar si la obstruccion de las vias respiratorias es
temporal o permanente (NIOSH, 2003a, b).

Si la obstruccién no mejora tras la administracién
de medicamentos, se pueden realizar radiografias de
térax, tomografias axiales computarizadas pulmonares
para identificar con mayor precision los problemas en el
tracto respiratorio (OSHA, 2002). Los pacientes a los que
se les diagnosticé bronquiolitis obliterante son tratados
generalmente con esteroides y se les informa sobre cémo
evitar el agravamiento de su afeccion (OSHA, 2002). En
casos extremos, puede que se recomiende un transplante
pulmonar (NIOSH, 2003a, b).

Los datos del historial de exposicion y las muestras de
supervision del aire ocupacional se pueden analizar para
identificar los vinculos entre la exposicién ocupacional al
diacetil y la bronquiolitis obliterante. Frits y colegas (Frits,
Rooyackers, Prokop, et al., 2007; Frits, Smit, Houba, et
al., 2008) investigaron la exposicion al diacetil. Evaluaron
los datos de la exposicion de numerosos lugares de
trabajo y los resultados de espirometrias de muchos
trabajadores. La documentacion respaldo los hallazgos de
la investigacion que sostenian que el diacetil representa
un peligro ocupacional para los trabajadores pues muchos
de ellos mostraron signos y sintomas de bronquiolitis
obliterante—corroborando los hallazgos de NIOSH
(Kanwal & Kullman, 2007).

Limites de exposicion
Organismos tales como OSHA, NIOSH y American

Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH) formulan estandares y pautas de seguridad para
proteger a los trabajadores contra los peligros, incluyendo
las exposiciones ocupacionales. A nivel federal, ningin
organismo ha establecido un limite de exposicion permisible
(PEL), un limite de exposicion recomendado (REL) o valor
limite del umbral (TLV) para el diacetil. Sin embargo, el
Programa de Salud Ocupacional y de Salud (Occupational
Safety and Health Program) de California, regula el diacetil
a nivel estatal, lo cual significa que las instalaciones en el
estado de California que tienen exposicién al diacetil deben
seguir esta pauta (OHS Online, 2010). La norma “requiere
que los empleadores cubiertos por la norma para crear
un area regulada para cada proceso que use el diacetil, a
menos que el proceso sea cerrado”.

Si bien la exposiciéon al diacetil no esta actualmente
regulada a nivel federal, mdultiples organismos han
adoptado diversos pasos para garantizar la seguridad de
los trabajadores con la exposicién a este compuesto. En
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Inhalar diacetil puede
provocar fatiga,
fiebre, sudoracién
nocturna y pérdida
de peso, asi como
efectos respiratorios
tales como la tos,
dificultad para
respirar y asma
ocupacional.
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éContiene este producto
diacetil?

eRevise la ficha MSDS para cada ingrediente.

eLea debajo de la secciéon de ingredientes
peligrosos en la ficha MSDS.
*Busque la palabra diacetil o niim. CAS 431-03-8.

agosto de 2011, NIOSH elabor6 una propuesta de REL
de 5 partes por billén (ppb) como un promedio sopesado
de tiempo (TWA) de 8 horas durante una semana
laboral de 40 horas para proteger a los trabajadores
contra la exposicién de corto plazo al diacetil. Ademas,
OSHA (2011) agreg6 el diacetil y todos sus sustitutos
con la estructura del alfadiacetona, incluyendo
2,3-pentanediona, a su NEP. El organismo (2008)
también estableci6 el objetivo de una concentracion de
diacetil de 0.5 partes por millén (ppm) (1.76 mg/m?) para
un lugar de trabajo donde hubiera diacetil presente.

Medidas de control

NIOSH (2007a, b) recomienda diversos controles
para reducir las exposiciones peligrosas asociadas con el
diacetil. Esto incluye controles de sustitucién, técnicos y
administrativos, educacién, equipo de proteccién personal
(PPE) y exposicion y supervision de la salud del trabajador.

Sustitucion

La sustitucién puede reducir eficazmente o eliminar
un peligro existente. Se han desarrollado numerosos
sustitutos para reemplazar el diacetil a fin de reducir la
exposicion de un empleado. Estos sustitutos no se han
probado ampliamente, por lo que se desconoce si son
mas seguros que el diacetil (OSHA, 2010a, b). Antes de
seleccionar un sustituto, un empleador debe analizar y
evaluar los peligros de cualquier sustancia de modo que
se deba escoger el sustituto mas seguro y menos dafiino.

Controles técnicos

Los controles técnicos son el método preferido para
minimizar la exposicién al diacetil. Los lugares deben
evaluar las dreas de trabajo y seleccionar controles que
sean funcionales y que calcen con el disefio del lugar.
OSHA (2011a, ¢) y NIOSH (2003a, b) sugieren diversos
controles técnicos:

eSistemas cerrados. Un proceso cerrado puede reducir
la concentracion de diacetil suspendido en el aire.

eVentilacion. La ventilacién de escape local (LEV)
puede reducir la concentracion del diacetil suspendido en
el aire y sacarlo de la zona de respiracién del trabajador.
Estos sistemas se deben localizar cerca de operaciones
que producen unos niveles altos de exposicién aldiacetil.
Se pueden usar sistemas de ventilacién independientes
entre las dreas donde la exposicién al diacetil sea alta
versus baja. Es mejor no confiar en los sistemas de
filtracién ya que algunos generan vapores peligrosos
que vuelven a circular en la zona de trabajo. Mantener
una presién de aire negativa en salas con mayores
concentraciones para evitar que el aire se traslade a otras
areas no contaminadas (OSHA, 2007a, b). La ventilacion
también se debe mantener e inspeccionar debidamente.

e Aislamiento. Las areas con mayores concentraciones
de diacetil, tales como las salas de mezcla, puntos
cercanos a tanques abiertos de aceites o saborizantes, y
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zonas de control de calidad, se pueden aislar de la sala
de produccion inmediata. Utilice puertas, paredes y otras
barreras para aislar los procesos. Dependiendo de los
niveles de exposicion, puede que el personal que ingrese
a areas deba utilizar PPE.

*Reduccién de temperaturas. Cuando el diacetil se
calienta, se producen vapores que se dispersan a través
del aire, haciendo que la sustancia sea mas volatil y
facil de inhalar. Las instalaciones deben mantener las
temperaturas lo mas baja posibles mientras se estan
calentando los saborizantes. Esto limita la cantidad de
vapores producidos y minimiza la exposicién ocupacional.

Controles administrativos

Todos los involucrados deben actuar juntos para crear
controles administrativos y formar buenas précticas
laborales para evitar la exposicion al diacetil. Los
controles recomendados (NIOSH, 2003a, b; OSHA,
2010a, b) incluyen lo siguiente:

1) Emplee buenos procedimientos de limpieza.
Acttie oportunamente ante los derrames. Evite usar aire
comprimido para limpiar polvos que puedan contener
diacetil.

2) Use contenedores herméticos. Un sello hermético
evitard que el saborizante se derrame o emane al aire.

3) Limite el acceso. Limite el nimero de empleados
en areas donde pueda haber presentes mayores
concentraciones del diacetil. Entrenar al personal sobre
cémo minimizar la exposicién personal.

Educacion

La concienciay educacion del trabajador son esenciales.
Se debe educar a los trabajadores acerca de los productos
que puedan producir la exposicion al diacetil y saber como
protegerse contra dichos peligros. Los empleados deben
estar entrenados para reconocer advertencias de peligros,
letreros en el lugar de trabajo, rétulos de contenedores,
y los signos y sintomas de una enfermedad relacionada
con el diacetil (NIOSH, 2003a, b). También deben saber
dénde obtener informacién sobre los peligros de cada
producto, tales como las fichas MSDS.

Equipo de proteccion personal (PPE)

El PPE puede proporcionar proteccién adicional a la
piel, ojos y tracto respiratorio a los trabajadores expuestos
al diacetil (NIOSH, 2003a, b). En conformidad con OSHA
(2007a, b), el PPE hecho de caucho de butilo, Teflon o
Tychem proporciona proteccién adecuada contra el
diacetil. Se pueden usar guantes, delantales y mangas
resistentes a las sustancias quimicas, asi como antiparras
herméticas para protegerse contra la irritacién de la piel
y lesiones oculares que surjan del contacto con la piel,
salpicaduras y exposicion a vapores (OSHA, 2002).

Se debe evaluar el lugar de trabajo para determinar
la necesidad de equipo de proteccién respiratorio; esto
puede ser dificil en ausencia de OSHA PEL, NIOSH
REL o ACGIH TLV. De acuerdo con OSHA (2002), “la
proteccion respiratoria de empleados en las salas de
mezcla debe ser obligatoria, sin considerar la cantidad
de tiempo que los empleados pasen en la habitacion”.

OSHA (2002) y NIOSH (2003a, b) recomiendan que los
trabajadores de la sala de mezcla utilicen una mascarilla
que cumpla la funcién de madscara y purificador de aire
con un cartucho orgdnico y filtros de particulas. Se deben
considerar otras opciones en dreas de trabajo mas calidas
en las que pueda haber mayor prevalencia de exposicion
a vapores. En estas dreas, se puede usar una mascara con



aire suministrado o bien una mascara purificadora de aire
motorizada dotada con cartuchos organicos y filtros para
particulas. Si se requiere proteccién ocular, se debe usar
una méscara completa (OSHA, 2007a, b). Se debe acatar la
norma OSHA 29 CFR 1910.134 cuando se utilicen mascaras.

Evaluacion de la exposicion

La evaluacién a la exposicién ayuda a identificar
peligros y a determinar si los controles son adecuados. Tal
evaluacién es fundamental en una industria en la que los
empleados se puedan ver expuestos a muchas sustancias
distintas en diversas formas. La evaluacién de la exposicion
puede detectar los niveles de sustancias dafinas, tales
como el diacetil, y determinar las areas peligrosas en el
lugar de trabajo. Antes de efectuar la evaluacion de la
exposicion, un empleador debe evaluar las précticas y
controles laborales instaurados en el lugar de trabajo para
determinar si los controles actuales estdin funcionando
debidamente o si hacen falta controles adicionales.

Plan de instauracién de higiene industrial

Se puede formular un plan de instauraciéon de
higiene industrial (IHIP) para priorizar y programar
el monitoreode cantidades detectables de diacetil; el
muestreo se debe llevar a cabo por personas calificadas.
Para obtener resultados precisos, el plan debe abordar la
rotacién de la toma de muestras tanto personales como en
las dreas de trabajo. El plan no debe incluir sélo estrategias
de muestras de airede diacetil, sino también el muestreo
de cualquier otra sustancia quimica saborizante con un
PEL, REL o TLV (NIOSH, 2003a, b) establecido. También
se debe considerar el muestreo de polvo total y respirable
porque el diacetil puede estar presente en forma sélida.

La evaluacion de la exposicién se debe llevar a cabo
cuando se presuma que la exposicién al diacetil esta
en su maximo nivel. El monitoreoproporciona datos
valiosos sobre la exposicion ocupacional y puede ayudar
a determinar el grado de controles que se necesitan. Los
datos del muestreo recopilados luego de la instauracién
de los controles puede ayudar a determinar si tales
controles estdn reduciendo la exposicién ocupacional
al diacetil o a otras sustancias saborizantes (OSHA,
2010a, b). Las areas de mayor peligro se deben continuar
supervisando continuamente para garantizar la
seguridad del trabajador.

Debido a la carencia de los limites de exposicién
establecidos, OSHA y NIOSH han formulado
metolodogias de muestreo y analiticas para evaluar la
exposicion al diacetil. EIl método 2557 de muestreo de
NIOSH utiliza tubos sorbentes una bomba de muestreo
personal calibrada a una tasa de flujo de entre 0.01y 0.2
L/min. La muestra se toma abriendo el tubo sorbente,
conectandolo a una bomba de muestreo y extrayendo
aire a través del tubo con la bomba. El tubo se sella y
analiza en el laboratorio usando cromatografia de gas con
un detector de ionizacién de llama (FID). Los resultados
se compararon con el REL propuesto por NIOSH de 5
ppb como TWA de 8 horas durante una semana laboral
de 40 horas. Se debe destacar que NIOSH (2003a, b) ha
informado que la humedad relativa del drea de muestreo
puede llevar a resultados imprecisos y no confiables.

El método de muestreo 1013 de OSHA utiliza tubos
sorbentes con gel de silica con un filtro de fibra de vidrio
y una bomba de muestreo personal calibrada a una tasa
de flujo recomendada de 0.05 L/min parala TWA 0 0.2 L/
min para evaluar una exposicion de corto plazo. Debido
a que los niveles de diacetil pueden verse afectados por

la luz solar, los tubos sorbentes se deben tapar con una
pelicula o un cobertor para proteger la muestra contra
la luz. La muestra se toma abriendo el tubo sorbente,
conectandolo a una bomba de muestreo y extrayendo aire
a través del tubo con la bomba. El tiempo de muestreo
recomendado es de 180 minutos para evaluar la TWA
y de 15 minutos para determinar la exposicién de corto
plazo. El tubo se sella y su contenido se analiza en un
laboratorio usando cromatografia de gas con FID. Los
resultados se comparan con los de la concentracion
objetivo de 0.5 ppm establecida para un lugar de trabajo
donde haya diacetil presente (OSHA, 2008).

Supervision de la salud de los trabajadores

Los  trabajadores  deben  ser  supervisados
continuamente cada vez que exista la posibilidad de
exposicion al diacetil. Se debe instaurar un programa de
vigilancia médica para manejar estas exposiciones. Este
programa debe comprender examenes prelaborales y una
espirometria anual para determinar si los trabajadores
estan experimentando efectos de salud debido a la
exposicion ocupacional. El examen de espirometria
se puede realizar tan seguido como sea necesario,
especialmente si un trabajador esta exhibiendo signos
y sintomas de enfermedades respiratorias que puedan
estar asociadas con la exposicion al diacetil (OSHA,
2010). La informacion recopiladas a partir de estos
examenes puede proporcionar ideas sobre la seguridad
y salud del trabajador, ademads de identificar las dreas de
trabajo donde se necesitan medidas de control.

Claves para la prevencion

Tanto los empleadores como los empleados deben
tomar la iniciativa y pasos adicionales necesarios para
evitar la exposicion al diacetil.

Prevencidn de los empleadores

Para promover la seguridad y la salud, los empleadores
pueden:

1) Desarrollar un programa de capacitacion que
informe a los trabajadores sobre los peligros de la
exposicion al diacetil.

2) Instaurar medidas de control donde sea necesario.

3) Establecer y hacer cumplir buenas practicas
laborales.

4) Crear e instaurar un plan de supervisiéon continuo.

5) Proporcionar el equipo PPE adecuado cuando sea
necesario.

6) Enfatizar la importancia del programa de vigilancia
médica.
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7) Seguir y fijar tendencias a partir de los signos
informados que se puedan asociar con la exposicion al
diacetil (NIOSH, 2003a, b; OSHA, 2010a, b).

Prevencion para los trabajadores

Los trabajadores pueden adoptar pasos para garantizar
su seguridad cuando se exponen o exista la posibilidad
de exponerse al diacetil:

1) Utilice la informacién que aparece en la ficha MSDS.

2) Haga uso de las medidas de control instauradas,
incluyendo el PPE.

3) Selle herméticamente todos los contenedores
cuando no los esté utilizando.

4) Participe en el programa de supervision médica.

Notifique activamente todo signo o sintoma que se
pudiera asociar con la exposicion al diacetil (NIOSH,
2003a, b; OSHA, 2010a, b). PS
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