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Resumen

Introduccién: La harina de trigo es un polvo fino que posee propieda-
des irritantes. En casos de exposicion a concentraciones elevadas en el
ambiente laboral, puede penetrar por via inhalatoria y favorecer las mani-
festaciones de irritacion de los tejidos. Objetivo: Evaluar los niveles de
exposicion ambiental ocupacional al polvo de harina de trigo de los traba-
jadores de una empresa molinera cubana. Material y método: El muestreo
ambiental se realizé segun la metodologia establecida en la norma cubana
NC 872:2011. Se tomaron y analizaron 30 muestras, que incluyeron todos
los puestos de trabajo de las areas de molienda, empaque y estiba: 26
muestras personales y 4 muestras estacionarias. El muestreo abarcé el 75 %
de la jornada laboral y se realizd en condiciones normales de trabajo.
Resultados: Las concentraciones de 7 de las 11 muestras personales
analizadas en el area de Molienda estaban por encima de los limites admi-
sibles; las mas altas correspondieron al operario que atiende el banco y a la
encargada de la limpieza general (23,2 y 15,4 mg/m’, respectivamente).
Todas las concentraciones de las muestras estacionarias superaron el valor
de referencia. En el area de empaque, 3 muestras alcanzaron concentracio-
nes que excedieron el limite establecido: 1 en el envase de sacos de 100 Ib
y 2 en el envase de bolsas de 1 kg. En la estiba se obtuvieron 4 muestras
por encima del valor de referencia. Conclusiones: El 53,8 % de las mues-
tras personales analizadas y el 100 % de las estacionarias alcanzaron
concentraciones por encima del valor limite admisible reportado en las
normas de referencia.

Palabras clave: harina de trigo, exposicion ocupacional, muestreo
personal, muestreo estacionario, limites admisibles

Abstract

Introduction: Wheat flour is a fine powder that has irritating
properties that, in cases of exposure, can penetrate by inhalation and at
high concentrations in the work environment favor the manifestations
of irritation of the tissues. Objective: To evaluate the levels of
occupational environmental exposure to wheat flour dust of the
workers of a Cuban milling company. Material and method: 30
samples were taken and analyzed, which included all the workstations
in the grinding, packing and stowage areas, 26 of them corresponded
to personal samples and 4 to stationary samples. The sampling covered
75% of the working day and was carried out under normal working
conditions. Results and discussion: The concentrations of 7 of the 11
personal samples analyzed in the milling area were above the
admissible limits, the highest corresponding to the operator who
attends the bank and the person in charge of general cleaning with
values of 23.2 and 15.4 mg/m3 respectively. All concentrations of the
stationary samples exceeded the reference value. In the packing area, 3
samples reached concentrations that exceeded the established limit, 1
belonging to the 100 Ib bag container and 2 to thel kg bag container.
During stowage, 4 samples were obtained above the reference value.
Conclusions: 53.8% of the personal samples analyzed and 100% of
the stationary ones reported concentrations above the admissible limit
value reported in the reference standards.

Keywords: wheat flour, occupational exposure, personal sampling,
stationary sampling, permissible limits
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Introduccion

La industria alimentaria actual ha experimentado un
intenso proceso de diversificacion y comprende desde
pequeflas empresas manufacturadas hasta grandes proce-
sos industriales altamente mecanizados. Las materias

primas utilizadas por lo general son de origen vegetal o
animal. Los cereales, como el trigo, forman parte de los
tres granos mas ampliamente utilizados en este tipo de
industria, y se emplean como materia prima que pasa
por numerosas fases y procesos en su elaboracion hasta
la obtencion de un producto intermedio como la fécula o
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la harina para convertirlas en productos terminados
como el pan, los copos o los aperitivos."”

Con mucha frecuencia en la industria alimentaria, los
materiales utilizados se consideran como meros ingre-
dientes y no como productos quimicos que pueden afec-
tar la salud cuando los trabajadores se exponen a canti-
dades industriales de estas sustancias, pues son normales
en la cocina doméstica. Uno de estos casos es la exposi-
cion a aerosoles so6lidos (polvos) en las labores de des-
carga, molienda, empaque, transportacion y almacena-
miento en las instalaciones industriales en las que se
obtiene y utiliza la harina de trigo para la elaboracion de
alimentos.

La harina de trigo es un polvo fino que posee propie-
dades irritantes. En casos de exposicion a concentracio-
nes elevadas en el ambiente laboral, puede penetrar por
via inhalatoria y favorecer las manifestaciones de irrita-
cion de los tejidos. Numerosos estudios epidemioldgicos
a nivel mundial demuestran su accién sensibilizante,
originada mediante un mecanismo inmunitario. En el
caso especifico del humano, puede producir proteinas
particulares, llamadas anticuerpos especificos. Los anti-
genos presentes en el polvo de harina se fijan sobre los
anticuerpos, y ocasionan manifestaciones alérgicas;
entre las mas comunes, dependiendo de la via de exposi-
cion, se encuentran la rinitis, el asma ocupacional, tam-
bién conocida como el asma del «panadero>, la alveoli-
tis, la bronquitis, el eczema de contacto, la urticaria de
contacto y la blefaroconjuntivitis. Los trabajadores que
se han sensibilizado a un compuesto en particular tam-
bién pueden presentar una reactividad cruzada a otros
compuestos con estructura quimica similar, lo que pro-
voca o agrava la reaccion alérgica. >

Se estima que entre el 9 y el 15 % de los casos de
asma en los adultos son de origen ocupacional. La litera-
tura reconoce varios centenares de agentes causantes, y
entre los mas mencionados se encuentran la harina y el
polvo de cereales.”

Diversos estudios han demostrado que los trabajado-
res de panaderias pueden disminuir su funcién pulmonar
y desarrollar asma o rinitis como resultado de la ocupa-
cion, y que aproximadamente el 30 % de los panaderos y
agricultores de trigo se sensibilizan a sus componen-
tes.”)

La primera descripcion cientifica del asma del pana-
dero data de 1713, y en 1929 se definié como una en-
fermedad alérgica y profesional, ya que, en muchos
paises, es la primera o una de las primeras causas de
asma de origen laboral. Su incidencia se situa alrededor
de los 50 a 100 casos al afo por cada 100 000 personas
expuestas a la inhalacion de polvo de harina.

En uno de cada dos casos, aproximadamente, el asma
va precedida de una rinitis durante varios afios, primer
sintoma de los efectos negativos del polvo de harina. Es
frecuente que las manifestaciones de rinitis y asma so-
brevengan poco después de las exposiciones a la harina.

En general, estos sintomas desaparecen completamente
durante los dias de descanso y vacaciones; aunque a
veces, en las formas de asma mas evolucionadas, pueden
persistir después del fin de la exposicion.

La reduccion de la exposicion a los sensibilizantes y
a sus analogos estructurales disminuye la incidencia de
las reacciones alérgicas. Sin embargo, la inica forma de
prevenir la respuesta inmunitaria a estos agentes es evi-
tar por completo la exposicion, tanto en el puesto de
trabajo como fuera de este.”’

Seglin datos publicados en 2009 por la Sociedad Es-
pafiola de Alergologia e Inmunologia Clinica (SEAIC), el
25 % de los profesionales espafioles en la industria pa-
nadera y actividades afines, estd expuesto al riesgo de
inhalacion de la harina de los cereales causante del asma
laboral. En un estudio realizado en el 2014 por Roslynn
Baatjies, se analizd la exposicion de trabajadores en un
supermercado de panes en Sudafrica, y se demostré que
el 25 % de los trabajadores adquiri6 sensibilidad y aler-
gia a la harina, y el 13 % present6 asma. Las interven-
ciones propuestas se desarrollaron en dos etapas: la
primera se enfoco en disefiar el puesto de trabajo y hacer
modificaciones al proceso; en la segunda se trabajo en la
formacion y entrenamiento de los operarios expuestos al
material particulado.”

En una revision sobre riesgo de alergia asociada a
exposicién a harina de trigo, efectuada por Roberge,
Aubin y Cloutiery en el 2011, se informé que estudios
realizados por Brismany y otros en el 2000 y el 2002;
Heedericky Houba en el 2001; Nieuwenhuijsenen 1995
y Tongerenen el 2009 reportaron que el riesgo de ocu-
rrencia de sintomas de rinitis, incluso de asma, aumen-
taba con el nivel de exposicion al polvo de harina.®

Un estudio publicado por Salinas y Contreras sobre
un total de 128 pacientes estudiados con prueba de pro-
vocacion bronquial especifica (examen considerado
estandar de oro para el diagnostico de algunos casos de
asma ocupacional), notificé que el 44,5 % de los casos
correspondi6 a asma por harina de trigo.*”

Pocos estudios describen los niveles de exposicion
en la industria de la molienda de harina. En general, los
niveles de exposicion son mas altos en las operaciones
de molienda. Algunos estudios fueron resefados en el
marco de elaboracion de recomendaciones sobre los
limites permisibles de exposicion ocupacional a polvos
originados en esta industria '), varios de ellos sin espe-
cificar muestreo y técnicas analiticas [Bergmann et al
(1979); Taytard et al (1988); Fakir (1992)] indican
niveles de exposicion extremadamente altos que exce-
den los 100 mg/m’; sefialando que se obtuvo informa-
cion mas detallada en un estudio sudafricano [Bachmann
& Myers (1991)], donde los niveles promedio de polvo
total oscilaron entre 0,5 mg/m”’ (trabajadores de oficina)
hasta 1,4 mg/m’ (molineros), 3,5 mg/m’ (limpiadores y
barredoras y manipuladores de bolsas) y 17,6 mg/m’
(trabajadores de la pala y empacadores de granos).

Exposicion laboral a polvo de harina de trigo en una industria molinera
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Asumiendo como base estas referencias, se corrobo-
ra la necesidad del control de la exposicion a este con-
taminante, tomando en consideracion la vigilancia am-
biental de los puestos de trabajo y bioldgica de los traba-
jadores, con el fin de prevenir los efectos nocivos de la
actividad laboral, garantizar el bienestar de los recursos
humanos y la eficacia y eficiencia en los procesos pro-
ductivos industriales.

El objetivo del presente estudio es evaluar los niveles
de exposicion ambiental ocupacional al polvo de harina
de trigo de los trabajadores de una empresa molinera
cubana.

Material y método

El presente trabajo constituye parte de un estudio
ambiental realizado en una empresa dedicada a la elabo-
racion de harina de trigo, cuyo proceso de manufactura
basico es la recepcion de la materia prima, molienda,
envase y la estiba del producto terminado. Los residuos
de la molienda del trigo se comercializan y distribuyen
en forma a granel como subproducto del proceso desti-
nado a la alimentacion animal.

El muestreo ambiental se realizo teniendo en cuenta
la metodologia establecida en la norma cubana NC
872:2011."Y Se tom6 un total de 30 muestras, que inclu-
yeron todos los puestos de trabajo: 26 de ellas corres-
pondieron a muestras personales, en las que les fue co-
locado el muestreador en la zona respiratoria del traba-
jador, habitualmente en la solapa, y se promediaron 4
muestras estacionarias, colocadas en puntos fijos de los
niveles 00; 06; 09 y 14, generalmente en el lugar o luga-
res de mayor tiempo de permanencia del trabajador. En
estos niveles se realizan diferentes operaciones de
acuerdo con el proceso tecnologico llevado a cabo en
esta industria.

El muestreo abarco el 75 % de la jornada laboral y se reali-
70 en condiciones habituales de desempefio de las tareas.

Para la toma de muestras se empled bombas de
muestreo portatiles SKC y Casella, capaces de mantener
un funcionamiento estable y continuo durante todo el
tiempo de muestreo, las cuales fueron calibradas con un
sistema representativo de la toma de muestra real, a un
caudal de 2 L/min, utilizando un calibrador de burbujas
de primera generacion. Se midieron los caudales antes y
después de la toma de muestras, y se mantuvo constante
en el intervalo de + 5 % en todos los casos.

Como colector de contaminante se emplearon porta-
filtros provistos de filtros de policloruro de vinilo
(FPP15), con un diametro de 37 mm y 5 pm de tamafio
de poro, con un soporte de celulosa que garantiza la
distribucion uniforme del paso de aire. El filtro fue pre-
viamente acondicionado en un desecador por un minimo
de 24 h, para ser pesado antes y después del muestreo.

Finalizado el muestreo, se retiraron los portafiltros
de cada muestreador y se colocaron junto con los blan-
cos en cajas de transporte adecuadas, para evitar cual-
quier tipo de dafio o pérdida de contenido, y se enviaron
al Laboratorio de Riesgos Quimicos del Instituto Nacio-
nal de Salud de los Trabajadores (INSAT) para su anali-
sis.

Las determinaciones de las concentraciones de polvo
de harina en el aire se realizaron mediante la técnica
gravimétrica de polvo total en el aire, segun lo estable-
cido en el método N° 0500 del Manual de métodos ana-
liticos del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (NIOSH, por sus siglas en inglés) de los
EE.UU."? Para el trabajo en el laboratorio de analisis se
tuvieron en cuenta los requisitos plasmados en la norma
cubana ISO/IEC 17025."

Para evaluar la exposicion al polvo de harina, se to-
moé como valor de referencia el limite admisible de ex-
posicion laboral, expresado como concentracion prome-
dio admisible (CPA), para polvos de origen vegetal cuan-
do se desconoce el contenido de didxido de silicio libre,
establecida en la NC 872:2011 "V, cuyo valor corres-
ponde a 4 mg/m’. Esta misma cifra para polvo de harina
es la reportada como valor limite admisible de exposi-
cion diaria (VLA-ED) de 4mg/m’ por la norma del Institu-
to Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo de Es-
paia (INssT).?)

Resultados y discusion

Los puestos de trabajo estudiados fueron las areas de
molienda, empaque en bolsas de 1kg y sacos de 100 Ib,
estiba de sacos y carga a granel.

En la tabla 1 se reflejan los valores de concentracion
de polvo de las muestras personales determinadas a 11
trabajadores, lo que representa el 100% de los puestos
de trabajo del 4rea de molienda. Siete de ellas perteneci-
an a operarios de produccion, y alcanzaron valores por
encima de la CPA reportada en las normas de referencia.
Las mayores cifras correspondieron al operario que
atiende el banco de molienda, donde estan incorporados
los cilindros que muelen el trigo, zona donde existe
mayor dispersion del contaminante; alli se obtuvo un
valor 5,8 veces por encima del limite normado, seguido
por el operario de produccion encargado de la limpieza
general de todos los niveles. Es importante destacar que
en esta industria habitualmente se presentan fallas en el
proceso productivo, debido a las impurezas que presenta
la materia prima, lo que provoca obstrucciones en el
sistema, lo que trae consigo la apertura de protecciones
que conllevan a una mayor dispersion de polvo en el
area.

Gonzalez RM, Diaz H, Jaime A, Fernandez BL, Cabrera C, Villalba L, Linares LJ



Revista Cubana de Salud y Trabajo 2021;22(3):11-8

Tabla 1
Valores de concentraciones de polvo en muestras personales tomadas en el area de Molienda

Puesto de trabajo

Operario de produccion 1

Operario de produccion 2

Operario de produccion 3

Operario de produccion 4

Operario de produccion 5

Operario de produccion 6

Operario de produccion 7 (limpieza)
Operario de produccion 8

Jefe de turno

Operario de produccién 9

Mecanico (mantenimiento)

Concentraciéon Concentraciéon promedio
hallada (mg/m°) admisible (CPA) (mg/m®)

5,7
7,3
6,4
4,1
232
1,5 4 (NC)
15,4
2,8
1,7
6,4
1,5

NC: Norma cubana NC 872:2011

En un estudio sobre exposicion al polvo de harina en la
industria panadera y actividades afines del Pais Vasco,
donde se monitoreo el aire de la zona de trabajo en todos
las areas del proceso productivo, se obtuvieron concentra-
ciones por encima del valor de referencia en la mayoria de
los trabajadores monitoreados, y se hallaron las concentra-
ciones mas altas en las labores de amasador (10,8 mg/m’),
que dentro de sus tareas se encuentra la carga de la harina y
espolvoreado de la masa; en los trabajadores multioficios
(11,55 mg/m3) y en las operaciones de limpieza
(14,1 mg/m’), lo que coincide con el resultado hallado en
este puesto de trabajo en nuestro estudio, donde se reportd
un valor 3,8 veces por encima del limite admisible.”

En las muestras estacionarias se obtuvieron concentracio-
nes de polvo con valores de 5,1; 1,5; 8,0 y 1,3 veces por enci-
ma de los limites admisibles. La concentracion mas alta se
obtuvo en el nivel 09, donde se realiz6 la limpieza del trigo,
seguida por el nivel 00 en el cual se encuentran ubicados la
rosca recolectora de desperdicios y el elevador de cangilones,
que es el que transporta el trigo por los elevadores. A conti-
nuacion, hallamos el nivel 06, donde esta situada la sala de
molienda, y después el nivel 14, en el que se localiza una serie
de conductos por el que transita la materia prima. Debemos
seflalar que en los niveles monitoreados existian escapes de
polvo producto de obstrucciones en el proceso (tabla 2).

Tabla 2
Valores de concentraciones de polvo en muestras estacionarias ubicadas en diferentes niveles del proceso productivo

Ubicacion de la muestra

Nivel 00
Nivel 06
Nivel 09
Nivel 14

Concentraciéon promedio Concentraciéon promedio
hallada (mg/m3)

20,2
6,2
32,1
5,1

admisible (CpPA) (mg/m3)

4 (NC)

NC: Norma cubana NC 872:2011

En el area de empaque se tomaron 9 muestras perso-
nales: 4 correspondieron al empaque en sacos de 100 Ib
y 5 al area de bolsas de 1 kg, cuyos resultados se expo-
nen en la tabla 3. Como se puede observar, en el empa-
que de sacos una de las muestras tomadas report6 un
valor de concentracion 1,1 veces por encima del nivel

limite normado. El resto se comportd dentro de los valo-
res admisibles establecidos. En esta area es habitual la
emision de polvo, debido a la poca hermeticidad en el
proceso de llenado de los sacos.

Exposicion laboral a polvo de harina de trigo en una industria molinera
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Tabla 3
Valores de concentraciones de polvo en muestras personales tomadas en el area de Empaque

Puesto de trabajo

Empaque (sacos de 100 lb)

Empaque (bolsas de 1 kg)

Concentraciéon Concentracion promedio
hallada (mg/m°®) admisible (CPA) (mg/m®)

45
3,9
3,9
2,0

3,5 4 (NC)

16,4

5.4
1,7
L5

NC: Norma cubana NC 872:2011

En el empaque de bolsas, las 5 muestras tomadas pertene-
cen a los operadores de equipos computarizados, 3 de ellas
correspondieron al primer dia de monitoreo, donde se envaso
el producto durante 2 h, y seguidamente se procedio a la lim-
pieza de los equipos. Se reportaron 2 valores de concentracion
4,1y 1,3 veces por encima de los valores limites admisibles.

Las concentraciones de las 2 muestras restantes donde se
empaco el producto de forma habitual en la jornada laboral, se
comportaron dentro de los limites normados.

Comparando los resultados de nuestro estudio con los re-
portados en un articulo publicado sobre exposicion al polvo de
harina en 8 industrias harineras y semoleras de Espafia, con
flujos tecnoldgicos semejantes a la industria evaluada, donde
se monitorearon todas las areas del proceso, se encontro que en
la mayoria de los casos (75 %) de los puestos de trabajo anali-
zados las concentraciones se comportaron en un rango que

oscila entre 0.4 y 4 mg/m’, valores que se encuentran dentro de
los limites admisibles. En tres de las éreas se reportaron valo-
res por debajo de 0,4 mg/m’; en el drea de empaque se detectd
un valor de concentracion por encima del limite normado, que
concuerda con lo obtenido en nuestro trabajo, donde tres de las
muestras se comportaron por encima del valor reportado como
referencia.'?

En la tabla 4 se reflejan los resultados de las concentracio-
nes obtenidas en el area de estiba, tanto de sacos de 100 Ib
como a granel: 2 de las muestras tomadas en la estiba de sacos
presentaron valores de concentraciones 2,1 y 2,4 veces por
encima de la concentracion promedio admisible. La causa
fundamental de estas altas concentraciones radica en la emi-
sion de polvo durante la colocacion o transferencia del saco en
la cinta transportadora y en el vehiculo destinado a la carga del
producto.

Tabla 4
Valores de concentraciones de polvo en muestras personales tomadas en el area de Estiba

Puesto de trabajo

Estibador 1 3,4
Estibador 2 1,5
Estibador 3 8,6
Estibador 4 9,5
Carga a granel 1 10,2
Carga a granel 2 7,9

Concentraciéon Concentracion promedio
hallada (mg/m°®) admisible (CPA) (mg/m®)

4 (NC)

NC: Norma cubana NC 872:2011

En el caso del llenado a granel se tomaron 2 mues-
tras repetidas debido a que el primer dia se presentaron
problemas en la produccion que impidieron una secuen-

cia completa de llenado durante la jornada laboral. En
ambos casos las concentraciones obtenidas superaron 2
y 2,5 veces el valor de referencia.

Gonzalez RM, Diaz H, Jaime A, Fernandez BL, Cabrera C, Villalba L, Linares LJ
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En esta industria, en la expedicion de la carga a gra-
nel, la tecnologia se encuentra disefiada para camiones
cisternas de manera tal, que el conducto o manga de
salida del producto se coloque proximo o dentro del
orificio de entrada del tanque del camion, lo que evitaria
la dispersion del polvo en su llenado. Sin embargo, lo
que mayormente se utiliza, y con estas condiciones se
realizo6 el estudio, son camiones o carretas de estructura
abierta para transportar la carga con barandas laterales y
trasera. Por supuesto que en estas circunstancias hay
mayor probabilidad de emanacion del contaminante.
Posteriormente a su llenado, se coloca encima de la
carga una lona para evitar el derrame del producto du-
rante la transportacion.

Como hemos sefialado, en este tipo de industria son
muy frecuentes las averias en algunas areas, asi como la
poca hermeticidad del proceso, lo que posibilita una
mayor exposicion de los trabajadores al polvo. Relacio-
nado con este aspecto tan importante, hemos encontrado
en la bibliografia consultada que en los estudios realiza-
dos en estas instalaciones, la mayoria de los autores,
incluyendo el Centro de Prevencion de Enfermedades de
los Estados Unidos, profundiza mas en el control de este
tipo de exposicion a través de tres lineas de trabajo: hace
hincapié en el control de ingenieria y control administra-
tivo; y por ultimo, sin ser el menos importante, en los
elementos de proteccion personal, pues afirma que es el
control menos efectivo para la reduccion de riesgos."”
Adicionalmente, instituciones y autores como COSHH
Assessment HSG97 y Gorny 7 se refieren al segui-
miento y control a los trabajadores por medio de evalua-
ciones médicas y pruebas de sensibilizacion a la harina.
Ellos concluyen que se debe ubicar a los trabajadores
con alteraciones en sus resultados clinicos en otros pues-
tos de trabajo, pues existen evidencias de riesgo en dife-
rentes estudios, como uno de cohorte retrospectiva reali-
zado por Brisman et al, que incluy6 a 2 923 panaderos,
donde se reporté un riesgo aumentado de asma ocupa-
cional a concentraciones > 3 mg/m’ y de rinitis a con-
centraciones > 1 mg/m>.!"®

Relacionado con este tema, podemos referirnos a un
estudio desarrollado en un molino harinero en Yasuj,
Iran "”, donde se recomienda someter al trabajador a un
chequeo prempleo y pruebas de vigilancia médica perio-
dica, asi como en los controles administrativos insisten
en la limpieza de los locales, la utilizacion de un sistema
de ventilacion adecuado y proporcionar los medios de
proteccion apropiados a los trabajadores. Estas reco-
mendaciones fueron dadas después de haber realizado
una evaluacion ambiental de los puestos de trabajo y
médica de los trabajadores expuestos, cuyo estudio am-
biental hallé que las concentraciones de polvo total
superaron hasta 33 veces el limite admisible, mientras
que la valoracion clinica de los trabajadores indicoé que
el polvo de harina afectd negativamente los parametros

de la funcioén pulmonar, como la capacidad vital forzada
(FVC), volumen espiratorio forzado en 1 segundo (FEV1)
y el pico espiratorio forzado (PEF), por lo que se observo
un patron obstructivo asociado a los efectos de la dosis y
afios de exposicién al polvo."”

Opinamos que hubiese sido interesante y serviria de
complemento al estudio haber incluido una valoracion
médica de las posibles manifestaciones clinicas resultan-
tes de la exposicion de los trabajadores a este tipo de
polvo.

A manera de sintesis, y teniendo en cuenta los resul-
tados de la evaluacion de la exposicion ocupacional al
polvo de origen vegetal en esta industria, podemos plan-
tear que, en el area de molienda, el 63,6 % de las con-
centraciones de las muestras personales tomadas por
puesto de trabajo estaban por encima de los limites de
exposicion admisibles reportados en las normas de refe-
rencia. En el 100 % de las muestras estacionarias se
obtuvieron concentraciones por encima del valor limite
admisible establecido en las normas.

En el area de envase, el 33,3 % de las muestras per-
sonales tomadas presentd valores de concentracion por
encima de los niveles limites admisibles, mientras se
obtuvo las cifras mas altas en los operadores de equipos
computarizados cuando se combinaron las labores de
empaque de bolsas de 1 kg con la limpieza de los equi-
pos.

En los puestos de trabajo de los estibadores, el 66,7
% de ellos present6 valores de concentracion de polvo
por encima de los establecidos, de los cuales el mas
critico fue el puesto de trabajo de carga a granel, debido
a que el medio de transporte utilizado para realizar la
carga no es el idoneo, teniendo en cuenta el tipo de tec-
nologia disefiada para la expedicion del producto.

Agrupando todas las areas monitoreadas de la indus-
tria (molienda, empaque y estiba), se obtuvo que el 53,8
% de las muestras personales analizadas y el 100 % de
las estacionarias alcanzaron concentraciones por encima
del valor limite admisible reportado en las normas de
referencia.
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	En una revisión sobre riesgo de alergia asociada a exposición a harina de trigo, efectuada por Roberge, Aubin y Cloutiery en el 2011, se informó que estudios realizados por Brismany y otros en el 2000 y el 2002; Heedericky Houba en el 2001; Nieuwenhuijsenen 1995 y Tongerenen el 2009 reportaron que el riesgo de ocurrencia de síntomas de rinitis, incluso de asma, aumentaba con el nivel de exposición al polvo de harina.(8)

