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1. INTRODUCCION

La gran demanda del consumo de pan en Chile,
conlleva a la existencia de un alto nimero de esta-
blecimientos destinados a su elaboracion, distribu-
yéndose desde panaderias de gran produccion al in-
terior de supermercados o cadenas independientes,
hasta pequefios establecimientos de produccion
menos industrializados. De acuerdo a los niveles
de produccion y venta, varia el nimero de panade-
ros en cada establecimiento. Segtn la Federacion
Chilena de Industriales Panaderos (FECHIPAN), el
CONSUMO per carpita en nuestro pais alcanza los 98
kilos al afio’.

Si bien la tendencia actual es la de aumentar y
diversificar la cantidad de equipos que optimizan y
simplifican el proceso de elaboracion del pan, con
el objetivo de elevar su produccion, el rol del pa-
nadero sigue siendo fundamental e irremplazable
durante todo el proceso.

El puesto de trabajo definido como “panadero”
implica una directa exposicion al polvo de harina de
trigo durante todas las etapas del proceso, desde Ia
mezcla inicial que se realiza con agua hasta la etapa
de corte de masas. La exposicion a polvo de harina
es causante de una de las alergias ocupacionales
mas comunes, denominada asma del panadero?.

Numerosos estudios epidemioldgicos y am-
bientales a nivel mundial han clasificado a la
harina de trigo, materia prima fundamental en la
elaboracion de pan, como una sustancia sensibi-

1 Federacion Chilena de Industriales Panderos; Estudio “La in-
dustria latinoamericana del pan en cifras”.

2 (Baur 1999; Brisman et al 2000; Houba et al 1998b; INBP

2005; Jeffrey et al. 1999; Kakooei y Marioryad 2005; Karpinski
2003; McDonald et al. 2000; van Tongeren y al. 2009).

lizante, concluyendo que panaderos expuestos a
polvo de harina pueden ser sensibilizados y por
lo tanto desarrollar sintomas respiratorios o asma
ocupacional. El asma ocupacional es un trastor-
no ventilatorio obstructivo reversible relacionado
con la exposicion a polvo, gases, o humos en el
ambiente de trabajo3. Ya en la antigua Roma, los
esclavos que trabajaban en la molienda y tahonas
usaban mascarillas para protegerse del polvo?.
En el siglo XVI, Bernardino Ramazzini® describi¢
sintomas de asma en trabajadores expuestos a
harinas, lino y seda. Bernstein en 20066 define el
asma ocupacional como una “Limitacion variable
al flujo aéreo y/o hiperreactividad bronquial debi-
da a causas atribuibles a un determinado medio
laboral y no a estimulos que se encuentran fuera
del trabajo”.

Nuestro pais no cuenta con un limite permisible
especifico para el polvo de harina de trigo, a dife-
rencia de otros paises que si regulan la exposicion
a este agente. Asimismo contamos con escasa in-
formacion relacionada con la vigilancia ambiental y
de salud de los trabajadores expuestos a polvo de
harina. Sumado a lo anterior, agrava la situacion la
insuficiente informacion que se entrega a 0s trabaja-
dores respecto de las medidas preventivas y efectos
a la salud que genera a exposicion a este agente.

3 Pere Sanz Galle, Santiago Nogué Xarau (2001). Atlas de toxi-
cologia clinica y laboral.

4 Instituto de Seguridad e Higiene en el trabajo INSHT (2013).
Prevencion de riesgos en panaderfas. “El asma de los panade-
ros”. N° 82

5 Ramazzini B. De Morbis Artficium Diatribe. Padua 1700. Trad.
Tratado de las enfermedades de los artesanos. Instituto Nacio-
nal de la Salud Espafia; 1983.

6 Bernstein, 2006. Asthma in the Workplace.
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Dado lo anterior es que surge la necesidad de
realizar un diagnostico con el propdsito evaluar y
determinar la concentracion de polvo de harina a
que estan expuestos los trabajadores durante el
proceso de elaboracion de pan. Las evaluaciones
fueron realizadas el afio 2014 por profesionales de
la seccion riesgos quimicos del Departamento de
Salud Ocupacional del Instituto de Salud Pablica
de Chile, abarcando un total de nueve panaderias
de la region Metropolitana. Del total de estableci-
mientos seleccionados, seis corresponden a pa-
naderias situadas al interior de supermercados y
tres son establecimientos independientes de pro-
duccion menos industrializados.

2. SELECCION DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

Los puestos de trabajo fueron seleccionados a
través del criterio de grupos de exposicion similar,
es decir, grupos de trabajadores que realizan una
misma tarea, usando las mismas materias primas,
herramientas y durante el mismo tiempo de traba-
jo, de manera que su exposicion a polvo de harina
(Polvo no especificado total) sea equivalente duran-
te 1a jornada de trabajo.

Para efectos del diagndstico, se considerd
muestrear el cargo de panadero.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL
PROCESO

El proceso de elaboracion del pan se compone
basicamente de cuatro grandes etapas: mezcla, re-
poso, horneado y enfriado:

Mezcla: Es la primera etapa del proceso, aqui es
donde se juntan los ingredientes bases del pan, los
cuales son: la harina, la levadura, 1a sal, el agua y
otros aditivos si corresponde. Al realizar la mezcla
se forma una masa, la cual es maleable. Esta se
debe amasar multiples veces para obtener una con-
sistencia mucho mas suave. EI amasado se realiza
en maquinas denominadas amasadoras, las que se
componen de un recipiente movil donde se colocan
los ingredientes y de un elemento amasador.

Reposo: Una vez obtenida una masa homogénea,
es indispensable tenerla en reposo para que esta
incremente su tamafio por accion de la levadura
(fermentacion). Esta etapa puede ser llevada a cabo
a temperatura ambiente 0 en hornos especiales en
los cuales se controla la temperatura y tiempo de
permanencia.

Horneado: En esta etapa la masa fermentada se
transforma en pan. La masa fermentada se introdu-
ce aunhorno, donde se expone a altas temperaturas
(entre 200°C y 300°C), matando a las levaduras que
se afiadieron en el proceso de mezcla.

Enfriado: En esta etapa el pan adquiere su con-
sistencia y forma deseada, durante el proceso de
enfriamiento el pan libera la humedad, madurando
finalmente su textura y sabor.



Para ejemplificar brevemente el proceso de ela-
boracion de pan, se presenta el siguiente esquema
en lafigura N°1.

Figura N°1.
Proceso de elaboracion de pan.

MEZCLA

REPOSO

HORNEADO

ENFRIADO

4. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

i

Para determinar las concentraciones ambienta-
les existentes en los lugares de trabajo, se tomaron
muestras de aire, todas de tipo personal, de acuer-
do a lo establecido en el Protocolo para la Toma de
Muestra de Silice Libre en su Fraccion Respirable y
de Polvo no Clasificado Total y Fraccion Respirable
(Instituto de Salud Publica 2012). Para ello se utili-
zaron bombas de muestreo de tipo personal y como
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cabezal de muestreo un filtro de PVC de 37 mm de
didmetro y 5 micrometros de tamafio de poro, colo-
cado en un portafiltros de dos cuerpos. Se tomo un
total de 28 muestras de aire, todas de tipo personal.
Los muestreos fueron representativos de las jorna-
das de trabajo, abarcando al menos el 70% de la
jornada diaria de cada uno de los trabajadores eva-
luados. Los caudales de muestreo fluctuaron entre
1,773 1/min y 1,895 I/min.

Las evaluaciones se realizaron en panaderias de
a region metropolitana ubicadas en las comunas de
La Florida, Macul, Santiago Centro, Estacion Cen-
tral, Nufioa y San Miguel.

La toma de muestra se efectud entre el 11 de
marzo y el 16 de abril de 2014.

5. TECNICA ANALITICA

Todas las muestras tomadas fueron analizadas
por el Laboratorio de Toxicologia Ocupacional del
Instituto de Salud Publica de Chile, utilizando la téc-
nica analitica de gravimetria.

6. NORMATIVA

Cabe mencionar que nuestra legislacion no
cuenta con un limite permisible para el polvo de
harina. Sin embargo y para efectos de este diagnds-
tico, se considerard como limite permisible ponde-
rado el establecido en el articulo N° 66 del Decreto
Supremo N°594, de 1999, del Ministerio de Salud,
que aprueba el Reglamento sobre Condiciones Sa-
nitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de
Trabajo para polvos no especificados (total). En la
tabla N°1 se presenta el limite permisible pondera-
do para polvos no clasificados (total).

Tabla N°1.
Limites Permisibles para Polvos no Especificados (Total).

Limite Permisible
Ponderado (1)

Polvos no especificados
(total)

8
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Obs.:

Limite establecido en el D.S. N° 594, de 1999,
del Ministerio de Salud, vélido para una jornada
de 8 horas diarias y hasta 1000 metros sobre el
nivel del mar.

El Decreto Supremo mencionado anteriormente
en su articulo N° 60, establece que el limite permi-
sible ponderado puede ser superado momentanea-
mente, pero en ningn caso superar cinco veces el
valor del limite (40 mg/m3).

7. PRESENTACION DE RESULTADOS

En la tabla N°2 se presenta la media geométri-
ca de las concentraciones promedio ponderadas de
polvo de harina de trigo en panaderias ubicadas al
interior de supermercados y panaderias indepen-
dientes (incluyendo pequefios establecimientos de
produccion menos industrializados).

Tabla N°2.
Media Geométrica (M) de Concentraciones Promedio Ponde-
racas en muestras de tipo personal.

Panadero 0,88 mg/m3 1,39 mg/m3

8. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

e [ as concentraciones promedio ponderadas de
polvo de harina de trigo se encuentran bajo el
limite permisible ponderado establecido para
polvo no especificado total. Considerando
que todas las concentraciones encontradas
no alcanzan a superar el 25% del limite per-
misible ponderado para polvo no especifica-
do total, es necesario la incorporacion de un
limite mas especifico para polvo de harina de
trigo, considerando los limites que han esta-
blecido otros paises y la evidencia cientifica
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que demuestra la relacion entre las reacciones
alérgicas y la cantidad de polvo suspendido
en el ambiente de trabajo.

Al aplicar el método estadistico t-Student y
la prueba no paramétrica Kruskal — Wallis (t-
Student p=0,283; Kruskal — Wallis p-value=
0,2915), podemos concluir que no existe di-
ferencia significativa entre las concentraciones
de particulas de harina de trigo encontradas en
las panaderias de supermercados respecto de
las concentraciones de particulas de harina de
trigo encontradas en panaderias independien-
tes y menos industrializadas.

Las tareas de los panaderos que generan mayor
riesgo corresponde a la etapa de mezcla donde
se realiza la: adicion de ingredientes, el ama-
sado y el espolvoreado. Otras tareas que ge-
neran emision de particulas de harina de trigo
son la manipulacion de la masa y la limpieza
de equipos y superficies de trabajo. Respecto
de Ia ropa de trabajo es necesario informar al
trabajador que esta no se debe sacudir y jamas
mezclarse con la ropa de uso personal.

Con el objetivo de disminuir al maximo po-
sible la concentracion de polvo de harina de
trigo es recomendable implementar sistemas
de aspiracion localizada, incorporar mangas
para el llenado, utilizar tapas en las maqui-
nas mezcladora e implementar mejoras en las
précticas de trabajo.

Es recomendable que las labores de limpieza
se realicen periodicamente, utilizando aspira-
doras para captar el polvo.

Dado que los trabajadores no han sido infor-
mados ni capacitados respecto de 10s riesgos
a los cuales se encuentran expuestos y sus
correspondientes medidas preventivas, es
necesario que las empresas generen e im-
plementen mecanismos de informacion y ca-
pacitacion para los trabajadores expuestos a
polvo de harina de trigo.
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