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INTRODUCCION

A priod es dificil, incluso para un qui-
mico experto, distinguir un producto
quimico peligroso de otro que no lo es.
Para los ajenos a esta disciplina la difi-
cultad aumenta considerablemente y la
falta tanto de informacién como de “cul-
tura quimica”, hace que en numerosas
ocasiones se manejen este tipo de sus-
tancias de forma irresponsable. Asi, es
facil encontrarnos personas extremada-
mente osadas cuando manejan determi-
nados productos (limpieza, medicamen-
tos, pesticidas, pinturas etc.) y que si-
multineamente reaccionan con panico
ante todo lo que se denomina sintético,
ignorando que todo lo que nos rodea es
quimica y que es precisamente el uso
racional de la parte sintética de la misma
la que nos estd permitiendo vencer en-
fermedades y plagas o leer esta revista.

Pero, ;que pasa en los laboratorios
de quimica?. ;Se valora, al menos allf,
de forma correcta el resgo quimico?.
Evidentemente todos reconocemos que
la manipulacién de ciertos productos
quimicos comporta riesgo, sin embargo
muchas veces olvidamos el respeto que
se merecen y acabamos exponiéndonos,
en este caso no por falta de conoci-
miento sino por exceso de confianza.

¢Cuantas veces al entrar en un labo-
ratorio hemos percibido un fuerte olor a
“quimica” y nos ha parecido normal?.
Muchos dirdn que este olor es habitual
en un laboratorio de quimica y que
nunca nadie ha tenido ningtin problema
de salud. No obstante ;quién no ha su-

frido alguna vez en un la-
boratorio irritacién de las
vias respiratorias, 0jos o
piel. En este caso estamos
preguntando sobre lo que
en toxicologia se denomi-
nan efectos agudos o in-
mediatos, que en la gran
mayoria de los casos son
reversibles, v que todos
recordamos haber padeci-
do. Sin embargo, la mayo-
ria de nosotros ignoramos
los posibles efectos croni-
cos, muchos de ellos des-
graciadamente irreversibles y que en al-
gunos casos se manifiestan decenas de
afios después de la exposicion.

En este articulo trataremos de dar al-
gunas claves Gtiles para reconocer el
riesgo quimico y prevenir tanto los efec-
tos cronicos como los agudos.

ELEMENTOS QUE DEFINEN
EL RIESGO QUIMICO

El riesgo higiénico que puede origi-
nar un producto quimico viene definido
principalmente por cinco factores: su na-
turaleza quimica, la via de entrada al or-
ganismo, el tiempo de exposicidn, las
condiciones de trabajo y la susceptibili-
dad individual.

[a naturaleza quimica hace referencia
a aquellas caracteristicas fisicoquimicas y
toxicas capaces de provocar efectos ad-
versos en la salud. Segin los efectos en
la salud los compuestos quimicos se cla-
sifican en: irritantes, asfixiantes (simples

si desplazan oxigeno y
quimicos si bloquean el
transporte de oxigenos ha-
cia las células), narcdticos,
neumoconidticos, tdxicos
sistémicos, alergenos, car-
cinbgenos, teratdgenos y
Mmutagenos.

Las vias de entrada mas
importantes de los conta-
minantes quimicos en los
laboratorios son las vias
dérmica e inhalatoria, sien-
do esta Gltima la mis im-
portante con diferencia, (re-
cordemos que la superficie de absor-
cién en el caso de los pulmones corres-
ponde aproximadamente a la de un
campo de tenis). Otras vias de absor-
cién posibles como la digestiva y la pa-
renteral carecen de importancia en un
laboratorio (siempre que se sigan unas
pautas minimas de higiene como son la
prohibicién de comer, fumar o beber en
la zona de trabajo).

En cuanto al tiempo de exposicion,
tenemos la ventaja con respecto a las
industrias de mantener una exposicién
que no se extiende en la mayorfa de
los casos a una jornada laboral, y por
otra parte la desventaja de estar expues-
tos a multitud de compuestos diferentes,
algunos de los cuales podiian ejercer
acciones aditivas o sinérgicas en nuestro
organismo. Desgraciadamente, en la ac-
tualidad se dispone de muy poca infor-
macién sobre muchas de estas interac-
ciones, lo que unido a que los valores Ii-
mite ambientales (los TLV y los VIA de
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los que mds tarde trataremos) estan es-
tablecidos para exposiciones laborales
con jornadas continuas de 8 horas de
trabajo, nos colocan en cierta desventaja
a la hora de analizar €] riesgo de expo-
sicién a agentes quimicos de nuestro la-
boratorio.

Las condiciones de trabajo suponen
un elemento de suma importancia para
reducir e incluso eliminar el riesgo hi-
giénico. La utilizacién de vitrinas extrac-
toras de gases siempre que se manejen
compuestos susceptibles de contaminar
la atmésfera de trabajo constituye un re-
quisito imprescindible en cualquier la-
boratorio.

COMO PREVENIR
EL RIESGO QUIMICO

Para prevenir el riesgo quimico lo pri-
mero que debemos hacer es informar-
nos sobre el compuesto quimico que
vamos a manejar. Si el compuesto en
cuestion estd comercializado lo tendre-
mos mas o menos facil ya que la nor-
mativa vigente en nuestro pais obliga al
fabricante o distribuidor de sustancias
quimicas a etiquetarlo y a entregarnos la
ficha de seguridad quimica, ésta Gltima
siempre y cuando la solicitemos.

ETIQUETADO DE ,
PRODUCTOS QUIMICOS

En Espafa el reglamento sobre clasi-
ficacion, envasado y etiquetado de pre-

parados peligrosos!, obliga al fabricante
o distribuidor a indicar en la etiqueta
del envase tanto los riesgos como las
medidas de prevencién que hay que
adoptar (frases R de recomendacion y
frases S de seguridad).

Examinando la etiqueta (ver figura 1),
obtendremos informacién sobre si el
producto es explosivo, comburente, in-
flamable, irritante, toxico, nocivo, corro-
sivo, peligrosos para el medio ambiente,
carcinogénico, teratogénico y mutagéni-
co. '

Pero esta primera aproximacion en
la mayorfa de los casos nunca es sufi-
ciente para trabajar en un laboratorio y
en la mayorfa de los casos tendremos
que acudir a las fichas de seguridad qui-
mica.

FICHAS DE SEGURIDAD

Las fichas de seguridad, ademés de
mostrar los tipos de peligro y cdmo pre-
venirlos, facilitan Ia informacién nece-
saria para caracterizar los sintomas que
produce la exposicion, las vias de entra-
da del t6xico, los primeros auxilios, las
actuaciones en caso de derrames y fugas
y las pautas correctas de almacenamien-
to. Estas fichas se pueden obtener via
internet en la siguiente direccidn:
http://www.mitas.es/insht/ipcsnspn/spa-
nish.htm.

Junto a esta informacién también po-
demos encontrar datos sobre propieda-
des fisicas de los compuestos que pue-

den resultar de gran utilidad para carac-
terizar el riesgo quimico de una sustan-
cia

Ast, por ejemplo, la temperatura de
inflamacién nos advierte si una sus-
tancia es o no inflamable en condicio-
nes de temperatura ambiente y de si de-
bemos extremar las precauciones al al-
macenarla (alejada de fuentes de calor y
focos de ignicién).

Las temperaturas de fusion y ebu-
Ilicién son muy importantes a tener en
cuenta cuando realicemos tratamientos
térmicos diferentes a los habituales y
nos dan informacién sobre €l estado fi-
sico en el que se puede encontrar esa
sustancia (el riesgo siempre serd mayor
si la sustancia estd en estado gaseoso
que si se encuentra en estado liquido,
siendo menor si se encuentra en estado
solido). Prestaremos especial atencién a
aquellas sustancias cuya temperatura de
ebullicién es proxima a la temperatura
ambiente.

Los limites de inflamabilidad (in-
ferior y superior) delimitan los porcen-
tajes minimos y maximos de combusti-
ble en mezcla con el aire en y entre los
cuales dichas mezclas son inflamables.

La presion de vapor nos aporta in-
formacion sobre la facilidad que tienen
las sustancias para pasar al estado vapor
y por tanto a [a atmésfera. Con la pre-
sién de vapor podemos obtener la con-
centracién méxima absoluta del com-
puesto quimico en cuestion en el aire
mediante la ecuacién: C(ppm) = (Pv

Petroleumbenzin
zur Analyse Sisdabereich 100-120'C
Petroleum benzine
GR bolling range 100-120°C
Benzine de

zine pétrole
p.E. distillation 100-120°C
Benzina di
p.a. intervaiio d'ebolfizione 100-120"C
Bencina de petréleo
p.a. intervalo de ebutiicidn 100~120'C
MERCK

Macck KA, S4271 Dernwtadt, Sesmany, Tal: (081571720

BG~Nr. / EC-Ho, / CE ', / N OE 1 1, CF 2851818, EG-Kenaraichaing
1 EC-Lubal { Etipminge CE / Eschetiu CE / Bliquetnda CF
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Figura 1: Ejemplo de una etiqueta de un producto quimico en la que se sefialan las frases de riesgo y seguridad y los simbolos de peligrosidad.
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Sustancia quimica Umbral olfativo TLV-TWA
Benceno 34-119 ppm 10 ppm
Cloruro de vinilo 10-20 ppm 5 ppm
1,1,1-Tricloroetano 390 ppm 350 ppm
{Metil cloroformo)

Tabla I. Comparacion de umbrales olfativos y TLV-TWA. de algunas sustancias. En todos estos
casos el apreciar el olor del compuesto quimico indica que estamos ante una situacién de riesgo y
de exposicién ambiental por encima de los valores limites.

(mmHg)/ 760 mm Hg) x 105, Si el va-
lor obtenido no supera el valor limite
ambiental, del que més adelante tratare-
mos, €s muy improbable que podamos
sufrir una situacién de riesgo con ese
compuesto en nuestro laboratorio, a ex-
cepcién claro estd, que el compuesto
en cuestiéon no posea presion de vapor
pero estemos formando polvo con él y
este polvo pase a la atmosfera de traba-
jo’.
La densidad relativa respecto al
agua es de gran utilidad a la hora de
extinguir un posible incendio. Las sus-
tancias que tienen una densidad relativa
menor que la unidad y no son solubles
en agua permanecen siempre en la su-
perficie de una mezcla con agua, que-
dando expuestas al oxigeno del aire. La
utilizacién de agua como agente extintor
podtia en este caso contribuir a la pro-
pagacion del incendio.

Por dltimo, las fichas también nos
muestran los limites de exposicién o
TLVs. Estos valores constituyen una po-
tente herramienta para determinar tanto
la exposicién a contaminantes como
para hacernos una primera idea de la
posible toxicidad del compuesto.

VALORES LIMITE
AMBIENTALES

Dentro de las fichas de seguridad y
en el apartado de limites de exposicién
suele aparecer los valores TLV (Thres-
hold Limit Values 6 Valor Limite Um-
bral).

Estos valores corresponden a con-
centraciones de sustancias quimicas en
la atmosfera de trabajo, por debajo de
las cuales la mayoria de los trabajadores
pueden exponerse repetidamente sin
sufrir efectos adversos en su salud. Se
acepta por tanto que, dada la enorme

variabilidad de respuestas individuales,
una pequefia proporcion de trabajado-
res podria experimentar molestias al ex-
ponerse a concentraciones iguales o in-
feriores a estos TLVs. Los valores son
publicados anualmente por la ACGIH
(American Conference of Governmen-
tal Industrial Hygienist).

Entre los valores TLV nos podemos
encontrar con los denominados TLV-
TWA (Threshold Limit Value-Time
Weighted Average) o valor limite um-
bral - media ponderada en el tiempo,
que se refieren a la concentracidén media
ponderada en el tiempo para una jorna-
da normal de 8 horas diarias y 40 sema-
nales, a la que pueden estar expuestos
repetidamente casi todos los trabajado-
res, sin sufrir efectos adversos en su sa-
lud. Los TLV-STEL (Threshold Limit Va-
lue- Short Term Exposure Limit), con-
centraciones a la que los trabajadores
pueden estar expuestos de manera con-
tinua durante un corto periodo de tiem-
po (15 minutos) sin sufrir irritacién, da-
fios crénicos irreversibles o narcosis. Es-
tos TLV-STEL no pueden repetirse mis.
de cuatro veces en la jornada, debiendo
transcurrir como minimo 60 minutos en-
tre dos exposiciones consecutivas.

Por ltimo, podemos encontrarnos
con TLV-C (Threshold Limit Value-Cei-
ling) o valores techo que corresponden
a concentraciones que no deben sobre-
pasarse en ninglin momento. Muchas
de las sustancias que tienen asignado
un TLV-C presentan efectos agudos in-
dependientemente del tiempo de expo-
sicién (por ejemplo irritantes).

Aunque son muy utilizados, los TLV
carecen de criterio legal incluso en
EEUU, por lo que diferentes paises han
desarrollado su propia normativa como
son los valores PEL (Permissible Expo-
sure Limits) establecidos por la Occu-
pational Safety and Health Administra-
tion (OSHA) de EEUU, valores MAK
(Maximale Arbeistplaz Koncentration)
establecidos por el Deustche Fors-
chunggemeinschaft y valores MEL (Ma-
ximum Exposure Limits ) establecidos
por la legislacién del Reino Unido (He-
alth and Safety Commission).

En Espafia recientemente se ha pu-
blicado un Real Decreto sobre protec-
cién de la salud y seguridad de los tra-
bajadores contra los riesgos relaciona-
dos con los agentes quimicos durante
el trabajot, en el que se definen unos
Valores Limite Ambientales (VLA).

Los valores limites de concentracién
ambiental tienen su maxima utilidad
como valores de referencia con los que
comparar los valores obtenidos del
muestreo ambiental. Si bien realizar me-
didas de concentraciones de tdxicos en
laboratorios de investigacion se aparta
del objetivo de este articulo, la consulta
detenida de los valores limite de expo-
sicién puede resultarnos muy Gt a la
hora de realizar una primera aproxima-

SUSTANCIA SN
ACGIH INSHT
Formdahde. ) Az | No clasificado como
Aziridina A2 T
___(Etilenimina) : :
Tetracoruws de. ) A3 | No clasificado como
Hidracina 2 mcz
6xid° de etileno " A2 =

Tabla IL. Ejemplos de sustancias cancerigenas. Nétese la diferente clasificacién que de ellas se

hace segiin criterios del INSHT o de la ACGIH.
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cién 4 los riesgos higiénicos con los que
nos enfrentamos y nos puede ayudar a
discernir si es necesario o no acudir a
un servicio de prevencién de riesgos la-
borales para realizar un estudio mas de-
tallado.

Asi por ejemplo, es facil darse cuenta
que cuanto menor sea el valor TLV-
TWA, mayor serd la toxicidad del com-
puesto y por tanto mayores precaucio-
nes habrd que tomar tanto al trabajar
con el mismo (ventilacién adecuada,
equipos de proteccion etc.), cmo para
actuar ripidamente en caso de vertidos
accidentales (equipos de neutralizacidn
y absorcién de derrames). La evapora-
cién de 10 mg de mercurio, equivalente
a menos de 1yl en un laboratorio de
100 m’ representaria una concentracion
ambiental de 0,1 mg/m?, exponiendo al
personal que alli trabaja a concentracio-
nes ambientales por encima del TLV-
TWA que para esta sustancia es de 0,025
mg/m?°.

Ademais, ante sustancias con TLV-
TWA bajos corremos el riesgo de que
nuestro umbral olfativo se encuentre por
encima del valor limite ambiental, con lo
que al apreciar el olor de la sustancia
podriamos estar rebasando la concen-
tracién limite®. Ejemplos de este tipo de
sustancias se muestran en la tabla I. La
situacion se puede ver agravada cuando
en un laboratorio hay una mezcla de
olores y unas sustancias enmascaran a
las otras.

Por otra parte, sustancias con TLV-
STEL nos advertiran de posibles efectos
en exposiciones a cortos periodos de
tiempo (el tipo de exposicién mas habi-
tual en un laboratorio de investigacion)

y sustancias con TLV-C nos hardn ex-
tremar las precauciones ante una posible
exposicion.

Siguiendo con el caso anterior, y to-
mando como referencia el mismo labo-
ratorio de 100 m?, un vertido accidental
de tan sélo 20 mL de 4cido clorhidrico
al 36% (12M), que no se recogiera ade-
cuadamente, podria representar el paso
al ambiente del laboratorio de 85 g de
HCl, lo que supondria una concentra-
cién ambiental de 85 mg/my’, colocin-
donos de nuevo por encima del valor
TLV-C para esta sustancia (7,5 mg/m3) °.

SUSTANCIAS
CANCERIGENAS

Junto a los valores TLV, hay veces
que nos encontraremos la letra A segui-
da de un ntimero, en este caso se trata
de sustancias cancerigenas para las que
la ACGIH establece la clasificacién si-
guiente:

Al: Cancerigenos confirmados en los se-
res humanos.

A2: Cancerigenos con sospecha de serlo
en los seres humanos.

A3: Cancerigenos en animales.

A4: No clasificados como cancerigenos
en los seres humanos.

A5:No sospechoso como cancerigenos
en los seres humanos.

En Espafia las sustancias cancerige-
nas se identifican con la letra C.

Siendo sustancias cancerigenas de
primera categoria o C1 aquellas que,
se sabe, son cancerigenas para el hom-
bre. Se dispone de elementos suficientes
para establecer la existencia de una re-
lacién de causa efecto entre la exposi-

cién del hombre a tales sustancias y la
aparicién de cdncer. Les es de aplica-
cién el RD 665/1997°.

Las C2 o de segunda categoria son
aquellas que pueden considerarse como
cancerigenas para el hombre. Dispo-
niendo de suficientes elementos para
suponer que la exposicién al hombre a
tales sustancias puede producir cincer.
Al igual que en el caso anterior les es de
aplicacién el RD 665/1997.

En la tabla II se muestran la clasifi-
cacién de algunos compuestos canceri-
genos segin la ACGIH y el INSHT.

Sobra decir que la precaucién ante
sustancias cancerigenas debe ser siem-
pre mdxima. En nuestro pafs la Legisla-
cién® establece una serie de medidas
para trabajar con este tipo de compues-
tos. Algunas de ellas sélo requieren un
minimo de buena voluntad por parte
del investigador como son el trabajar
siempre dentro de un mismo drea co-
rrectamente sefializada y con ventilacién
localizada, limitar al menor nimero po-
sible los manipuladores de dicha sus-
tancia (por lo que jam4s deben utilizarse
en actividades de docencia), aplicar pro-
cedimientos y métodos de trabajo ade-
cuados o vigilar el correcto etiquetado
tanto de los productos como de los resi-
duos. En otros casos, se requiere la vo-
luntad del centro donde realizamos
nuestra investigacion, y quizas vaya
siendo el momento de reclamar al me-
nos, la implantacién de sistemas de la-
vado y descontaminacién de la ropa de
trabajo (con lo que ademis de proteger
nuestra salud y la de nuestra familia por
fin conseguirfamos llevarnos A
menos trabajo a casa). . Q
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