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Carbon: Generalidades vy Usos

El carbon posee una estructura quimica compleja

‘ B Produccién de -
Generacion de Plasticos y

. cemento
electricidad : ’ solventes
hierro y acero
Refinerias de Fabricas de Industrias
aluminio papel farmacéuticas

Es una roca sedimentaria, compuesta por una mezcla de
sustancias quimicas organicas constituidas por carbono,
hidrogeno, nitrogeno, oxigeno y azufre. (UPME, 2020) >



Carbon: Generalidades

Costa norte de Colombia
BTV Pk o - | J‘: . -

Colombia es el pais con las mayores =
reservas de carbon y el principal

b ) Es el cuarto exportador de carbon del mundo
productor de América Latina

(FENALCARBON, 2023)




Agentes genotoxicos correlacionados al carbon

1) METALES 2) HAP

e Cobre (Cu) * Formas genotdxicamente activas

* Plomo (Pb) Epoxido y Dihidrodiol

e Cadmio (Cd)

: qul{?j[(Nl) Compuestos mutagénicos y/o
Vf;\na io (V) carcinogénicos, con capacidad de

 Zinc (Zn)

producir lesiones de quiebras simples
* Azufre (S) en el ADN

« Hierro (Fe)

I[_)eég-Meil’qte'rlol.ég?éé; 3) Silica (Quartzo) ‘ (IARC) en 1997 clasificé al quartzo dentro
& vovza et el del grupo 1- Carcinégeno pulmonar



METODOLOGIA

POBLACION DE ESTUDIO
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Individuos créonicamente expuestos
en el Municipio de la Loma-Cesar.

}
¥ i

270 voluntarios entre hombres y
mujeres, divididos asi: 150
individuos con exposicion crénica a
residuos de mineria de carbény 120
trabajadores de oficina de la Ciudad

de Barranquilla (grupo control)
€ Y & Y & 4

Divididos por grupos etareos
12 a 25 anos afos
26-40 anos

2) Cuestionario para obtener informacion de de 41-55 ainos

habitos, salud y socio-demogrdfica 3) GRUPO EXPUESTO Y. CONTRZ - RAXILN

Criterios de inclusion:
Aceptacion voluntaria,

El tamafio de la muestra (n=270)

Criterios de exclusion: Exposicién a

otros factores de riesgo, haber sido

exposicion = a 10 aiios.

diagnosticado con cdncer, que esté en

tratamiento de quimioterapia o
radioterapia, exposicion reciente a
rayos X.

4) Firma del consentimiento



OBJETIVO: Evaluar el dano oxidativo de linfocitos, mediante el ensayo cometa
modificado usando enzimas endonucleasas FPG y ENDO Ill, en individuos
cronicamente expuestos a residuos de mineria de carbon y comparar con
individuos controles.

Tabla 1. Analisis del dafio en el ADN de linfocitos usando ensayo cometa versidn alcalina y modificada

Parametros No expuestos Expuestos
(n=120) (n=150)

Porcentaje de ADN en la cola

Basal 8,11+1,98 9,61+1,06
ENDO I 9,18+1,51 10,89+ 1,04
FPG 9,84 +1,49 12,04 +1,94**

Los datos son expresados como media *+ desviacion estdndar. *Diferencia significativa en relacion con el grupo
control-no expuesto;, Mann—-Whitney U test, p < 0.0001.



QUE DETECTA EL ENSAYO COMETA:

ENSAYO
COMETA
Roturas ‘ MODIFICADO
ADN doble v Roturas de ADN |
cadena > 5N _simple cadena ' '
FPG ENDO Il
Sitios | |
alcali
|abiles PURINAS 8- PIRIMIDINAS
ENSAYO OXIDADAS OXOGUANINA OXIDADAS

COMETA
ALCALINO




OBIJETIVO: Analizar el citoma de linfocitos de sangre periférica mediante la técnica
de CBMN Cyt en los individuos cronicamente expuestos a residuos de mineria de
carbon y comparar con los individuos controles.

Tabla 2. Analisis del citoma (CBMN cyt) de linfocitos de sangre periférica de individuos expuestos a mineria de
carbon y su comparacion con individuos controles.

Parametros No expuestos Expuestos

(n =120) (n =150)

CBMN-Cyt

MN 4.1+2.6 8.8+ 6.4%**
NPB 20+1.1 4.2 £2.2%**
NBUD 29+1.0 3.812.7**
APOP 8.61+4.3 10.3 + 8.2*

NECR 6.6x1.4 7.0x4.1
NDI 1.99 £ 0.05 1.98 £ 0.06

MN, micronucleo; NPB, puente nucleopldsmico; NBUD, brote nuclear; APOP, células apoptoticas; NECR, células
necroticas; NDI, indice de division nuclear. Los datos son expresados como media * desviacion estdndar. *Diferencia
significativa en relacion al grupo control-no expuesto;, Mann—Whitney U test, p < 0.0001.



Pérdida de
fragmentos
cromosémicos y/o
cromosomas
completos

Ensayo CBMN cyt

- 8

Reparacion de ADN de forma
incorrecta y/o fusiones de
extremos de telomeros

Dafio del
- genoma y/o
inestabilidad
cromosémica

Microntcleo Puente

Brote

-
4

w_ w CANCER

Apoptosis Necrosis

Propiedades citostaticas y citotoxicas del agente examinado
gue es relevante para la evaluacion de la toxicidad



OBJETIVO: Evaluar la longitud de los telomeros de linfocitos de
individuos cronicamente expuestos a residuos de mineria de carbon y
comparar con los individuos controles.

Longitud de telbmeros
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2000

Figura 1. Analisis de la longitud de los telémeros de células de sangre periférica de individuos expuestos a mineria
de carbén y comparacion con individuos controles. Media y desviacion estandar de la longitud de los telémeros
para el grupo expuesto y no expuesto (control). *Diferencia significativa en relacion al grupo control-no expuesto;
Mann—Whitney U test, p < 0.0001.



ACORTAMIENTO DE TELOMEROS

GGGATT

Telomere

Inestabilidad
genomica

Tasa de
mortalidad mas
alta

Envejecimiento
de las células.

Cancer
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OBIJETIVO: Analizar la influencia de los polimorfismos de genes de reparacion,
genes del metabolismo y de inflamacion en los individuos cronicamente expuestos
a residuos de mineria de carbon y comparar con individuos controles.

* Frecuencias alélicas: * Frecuencias genotipicas:

 Diferencia significativa entre expuestos y controles: * Diferencia significativa entre expuestos y controles:

* Enlosgenes IFNy G>Ay en ll-12B T>G. (p<0,05). * Enlos genes AHR Arg554Lys, IFNy G>A, 1I-12B T>G,
IL-12A G/A (p<0,05).



SUSCEPTIBILIDAD GENETICA

Modular la susceptibilidad
RERARACICH » genetica que tienen los
individuos expuestos a mineria
de carbdn

GEMES Estas vias constituyen las
principales defensas celulares

frente al dafo oxidativo

/ N\ _
Mayor riesgo a desarrollar y padecer
PROINFLAMAT ORIOS METABOLISMO enfermedades de tipo respiratorio en

diferentes grados y riesgo de cancer.
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IMPACTO SOCIAL DEL PROYECTO

Todos los resultados de este proyecto fueron socializados con la comunidad de la Loma-
Cesar. A cada lider del sector se les entregd un informe detallado sobre los hallazgos. A los
habitantes les fueron entregados plegables informativos para prevencion.

Los resultados fueron enviados a la Secretaria de Salud del Municipio del Paso-Cesar-
Dra Nini Johana Contreras.

Adicionalmente, los lideres en una reunién en el Cesar con la actual ministra del medio
ambiente la DRA. SUSANA MUHAMAD le dieron a conocer la problematica de salud de la
zona y le entregaron los informes socializados por nuestro grupo de investigacion, hecho
con el cual esperamos llamar la atencidn sobre la necesidad del establecimiento de
programas educativos de Vigilancia Epidemioldgica en estas poblaciones y hacer una

intervencién y prevencion oportuna de los problemas de salud a mediano y largo plazo en
estas comunidades.




Efecto genotéxico y suceptibilidad genética asociada a la exposicion

cronica a residuos de mineria de carbon en La Loma - Cesar

-

&
J -
Comunidad de La Loma - Cesar Recoleccion de muestras

[ X3 llt i

(IDAADAID
2020 - 2022 n=150Bxp n= 120CH Ensayo cometa Polimorfismos
Longitud de telomeros Ensayo Cometa Polimorfismos Citoma de linfocitos

g

A pb’l’golotnog!ol@onoﬂw .
>4

b UFRGS

RSIDAD
;/‘mw =3 SIMON BOLIVAR ionzsesassreessa

~ °
: .
N .
8 A %
X%

Elprpsimiente EMibalerising

B ]
-~ 8

Longitad de 'ié?émeros Citoma de linfocitos

Resultados

$- . IHH I“ l”"' Mlyormsgode
Acortamiento arrolio de
y dets&omeros IIlH"H"NII' enfermedades
Aumento de
::;33 B dano oxidativo

con FPG

Conclusiones

Este conjunto de datos de dafno en el ADN

y muerte celular, puede estar asociado a la
mezcla compleja a la que se encuentran
expuestos los habitantes de La Loma-Cesar,
los cuales pueden generar efectos a nivel
molecular, como dafio oxidativo en el ADN

y a nivel tisular, dano en los tejidos
pulmonares

A
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