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CUADERNOS DE INVESTIGACION

PRESENTACION

La Coordinacién de Investigacién del Centro Nacional de Prevencion de Desastres realiza
estudios sobre las caracteristicas de los fendmenos naturales y de las actividades humanas que
son fuentes potenciales de desastres, asi como sobre las técnicas y medidas que conducen a la
reduccién de las consecuencias de dichos fenémenos.

Las actividades enfocan la problemética de los Riesgos Geoldgicos (Sismos y Volcanes),
de los Riesgos Hidrometeorolégicos (Inundaciones, Huracanes, Sequias, Erosién) y de los
Riesgos Quimicos (Incendios, Explosiones, Contaminacion por Desechos Industriales).

Los resultados de fos estudios se publican en Informes Técnicos que se distribuyen a las
instituciones y los especialistas relacionados con cada tema especifico.

En adicién a dichos informes técnicos de caracter muy especializado, el CENAPRED ha
emprendido la publicacion de esta serie, llamada CUADERNOS DE INVESTIGACION, con el
fin de dar a conocer a un publico mads amplio aquellos estudios que se consideran de interés
mas general o que contienen informacién que conviene quede publicada en una edicién mas
formal que la de los Informes Técnicos.

Los Catdlogos de Informes Técnicos y de Cuadernos de Investigacion, asi como fas
publicaciones especificas pueden obtenerse solicitindolos por escrito a la Coordinacion de
Investigacion del CENAPRED, o pueden consultarse directamente en su  Unidad de
Informacion.
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PREFACIO

El Arca de Riesgos Quimicos perteneciente a la Coordinacién de Investigacion del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), se empez0 a integrar en el mes
de febrero de 1991. Las lincas de investigacion que se plantearon originalmente, estuvieron
relacionadas a los problemas ocasionados por el manejo y disposicién de residuos peligrosos.
Se pens6 también en desarrollar trabajos referentes a las tecnologias de tratamiento ya que
una vez estabilizadas las sustancias, el riesgo de contaminaciéon al ambiente se reduce
considerablemente.

Por otro lado, la legislacion en materia de residuos peligrosos, constituye una parte
muy importante para la prevencion y control de la contaminacién ambiental y los efectos
sobre la salud, provocados por una deficiente disposicion de los subproductos de los procesos
quimicos. Considerando esta situacién, se inicié una colaboracion con la Direccion General
de Normalizacién y Regulacion Ecolégica de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL),
para revisar y actualizar las Normas Técnicas Ecoldgicas, actualmente Normas Oficiales
Mexicanas, relacionadas con el manejo y disposicién de las sustancias peligrosas.

La Norma Oficial Mexicana que establece el listado de residuos peligrosos y las
caracteristicas de peligrosidad de los mismos NOM-CRP-001-ECOL/93, fue una. de las
primeras que se revisd. Los documentos que se recopilaron, generaron informacién especifica
para cada una de las 53 sustancias consideradas em México. Las bases de datos y la
bibliografia que se consultaron proporcionaron suficiente informacién para la mayoria de los
residuos. Sin embargo, no se encontraron datos para los compuestos 2,3,4,6-tetraclorofenol
y 1,1,1,2-tetracloroetano.

Los 53 constituyentes que regula la Norma Oficial Mexicana estén integrados de la
* siguiente manera:

Compuestos aceptados por la Agencia de
Proteccion Ambiental Estadounidense (USEPA) 39

Compuestos pospuestos para su aceptacion
por parte de la Agencia de Proteccion

Ambiental Estadounidense (USEPA) 13

Compuesto propuesto por la Secretaria de

Desarrollo Social (SEDESOL) 01
Total 53

Las definiciones de algunos conceptos y los datos globales sobre la generacion de
residuos peligrosos, se encuentran en la parte introductoria, esto es con el fin de que el
lector comprenda con mayor precision la terminologia utilizada. Asimismo, en esta seccion
se presenta informacion sobre diferentes tipos de exposicion, vias de entrada, clases de
téxicos y dosis.
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La siguiente parte tiene en forma resumida, informacion para los diferentes
constituyentes que pueden estar en un lixiviado después de la prucba de extraccion. Su
conformacion es la siguiente:

- Nombre del compuesto

- Resumen

- Propiedades fisicas y quimicas

- Transporte y destino

- Efectos sobre la salud

- Toxicidad en animales dométicos y silvestres

- Reglamentacién y normas

- Medidas de proteccién personal

- Exposicién ocupacional

- Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

La dltima secciéon contiene un glosario de términos y la bibliografia utilizada. La
USEPA fue la principal fuente consultada, asi como los documentos proporcionados por el
Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud (ECO), OPS/OMS.

La revisién de esta recopilacién bibliogréfica estuvo a cargo del Dr. Diego Gonzalez
Machin, especialista en toxicologia, quien actualmente trabaja en el Centro Panamericano
de Ecologia Humana y Salud (ECO).

Los integrantes del grupo del 4rea de riesgos quimicos fueron quienes hicieron la
recopilacién, la traduccion, la sintesis y la captura de todo el documento.

La presentacion de este folleto ademas de ser una investigaciéon que soporta a la
Norma Técnica Ecoldgica Mexicana, contribuye con uno de los objetivos del CENAPRED,
ya que se ha integrado informacion y documentaciéon que facilita a las autoridades e
instituciones competentes la investigacion, estudio y analisis de ramas y aspectos especificos
en la prevencidn de desastres, en este caso de origen quimico.
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TRANSPORTE, DESTINO Y TOXICIDAD DE CONSTITUYENTES

QUE HACEN PELIGROSO A UN RESIDUO

INTRODUCCION

Un residuo peligroso se define como aquel desecho cuyas caracteristicas corrosivas,
toxicas, reactivas, explosivas, inflamables, infecciosas o irritantes puede causar efectos
adversos o cronicos a la salud humana y/o al equilibrio ecoldgico.

Este tipo de residuos se generan a través de los procesos industriales como
subproductos, productos quimicos gastados o como componentes de descarga, que no tienen
valor alguno. Se pueden producir en forma sélida, liquida o gaseosa.

Los s6lidos de mayor preocupacion para la salud son polvos, fibras y humo. Este tipo
de solidos pueden ser inhalados directamente hacia los pulmones, dafiandolos o pasando al
torrente sanguineo y dafiar otras partes del cuerpo. Los polvos son particulas solidas
generadas durante el manejo o al triturar o pulverizar materiales tales como roca, metal,
carbdn, madera o grano. Las particulas de polvo varian en tamaiio de 0.1 a 25 micrémetros.
Solo las particulas de menos de 5 micrémetros permanecen en el aire suspendidas por lo que
pueden ser inhaladas. Cualquier proceso que produce polvo suspendido en el aire debe ser
considerado peligroso hasta que las pruebas de higiene industrial prucben que no es daiino.

Las fibras son particulas de polvo cuya forma es larga y estrecha. Si la longitud es tres
o més veces el grosor de la particula, se le llama fibra. Un ejemplo de fibra en la industria
son los asbestos.

Los humos se forman cuando vapores muy calientes esencialmente vapores metalicos
se enfridn rdpidamente y se condensan en particulas solidas muy finas. Los gases y vapores
no son humos, estos se producen principalmente en operaciones industriales de alto
calentamiento, como soldar, fundir o trabajo de horneado. Los humos estin a menudo
mezclados con gases peligrosos como el ozono y el 6xido de nitrogeno los cuales se quedan
dentro de los pulmones arrastrando a los humos.

El tamafio de la particula es importante en la determinacion del dafio que un polvo
producira. Generalmente s6lo las particulas mas pequefias de 5 micrometros son capaces de
entrar a los huecos interiores del pulmén (los alveolos). Sin embargo, un agente que causa
una respuesta alérgica tal como el polen de ambrosia (alrededor de 29 micrémetros) hace
dafio en el sistema respiratorio superior.

La niebla y aerosoles son suspensiones finas de gotitas de liquidos. Por ejemplo, las
nieblas de aceite producidas durante las operaciones de cortar y triturar, las nieblas 4cidas
producidas en el electroplatinado, asi como, los alcalis de las operaciones de bafio de 4cido,
o nieblas de pintura de aerosol, también de neblina o lluvia.



Las nicblas son semejantes a los polvos porque-entre mas fino es el rocio, las gotitas
penetran profundamente en los pulmones. La mayor parte de las nieblas, tales como las
pinturas en aerosol son mezclas de diferentes ingredientes, solventes, pigmentos, agentcs
estabilizadores y propulsores. '

El dafio que puede producir cualquier liquido peligroso es que al salpicarse o
derramarse puede entrar al cuerpo a través de la piel y llegar al torrente sanguineo.

Un gas es un fluido que se expande para llenar el espacio que lo contiene. Muchos
gases son altamente inflamables; otros muy reactivos tanto en el ambiente como dentro del
cuerpo.

Un vapor es ¢l nombre técnico para la forma gaseosa de un liquido que siempre existe
sobre ese liquido. Mientras mds cerca esté un Kquido de su punto de ebullicion, més se
evaporar4. Los liquidos con punto de ebullicién cercanos a la.temperatura ambiente se
vaporizan rapidamente y son los llamados volitiles.

La presion de vapor es la presién a una temperatura dada de un vapor cuando esté en
equilibrio con su forma liquida. Mientras més alta es la presiéon de vapor, mayor es el
potencial de fuego de las sustancias y mayor el riesgo a la salud.

La densidad de un vapor es importante para determinar si tenderd a subir o
acumularse en la parte mas baja de un tanque. Por ejemplo, la gasolina es un vapor que se
mueve rdpidamente a lo largo del suelo y a menudo se enciende Icjos de su fase liquida.

Los principales dafios causados por vapores y gases, es que penetran  a los pulmones
o se introducen en el cuerpo dafiando otros orgdnos. También pueden causar deficiencia de
oxigeno por ejemplo los asfixiantes simples que toman el lugar del oxigeno molecular en el
pulmén, tales como el diéxido de carbone, ¢l nitrogeno y el helio. Los asfixiantes quimicos
que evitan que las células del cuerpo tomen el oxigeno necesario, por ejemplo el cianuro y
el sulfuro de hidrogeno.

La mayoria de los residuos peligrosos estan constituidos por carbono, hidrégeno,
oxigeno, haldgenos, azufre, nitrogeno y metales pesados. La estructura de la molécula,
generalmente determina que tan peligrosa es una sustancia para la salud humana y para el
ambiente. Si el compuesto puede ser transformado o reducido a sustancias mas

sencillas como didxido de carbono y agua, entonces su toxicidad se reduce
considerablemente, sin embargo muchas de ellas no se degradan y pueden persistir en la
naturaleza indefinidamente.

Actualmente se calcula que se generan 400 mil ton/dia de residuos industriales de los
cuales el 4% corresponden a materiales peligrosos, que se almacenan y/o descargan en
forma clandestina o inadecuada.

En las industrias generalmente los trabajadores son los que estdn en mayor riesgo de
exposicion a los residuos peligrosos, por 1o que es necesario proporcionarles informacion
sobre los diversos productos quimicos a los que estan expuestos y los efectos que éstos
producen sobre la salud y el ambiente. Muchos sistemas del cuerpo humano pueden ser



afectados por sustancias quimicas, la mayoria de las exposiciones ocupacionales ocurren por
vias como son la piel, tracto respiratario, 0jos y tracto digestivo. Las formas en las que estas
sustancias pueden afectar el organismo son variadas y dependen de caracteristicas
individuales, tales como talla, peso, edad, etc. La accion del dafio puede ser lentamente
(crénico) o rapidamente (agudo).

TIPOS DE EXPOSICION

Exposicién aguda. En toxicologia, los efectos agudos son generalmente definidos como
el resultado de una cxposicién simple o una exposicion miltiple en 24 horas 0 menos. Para
un agente dado, los efectos agudos pueden ser diferentes de tos efectos cronicos. Por
ejemplo, una exposicion aguda para cantidades excesivas de plomo puede causar c6licos; sin
embargo, una exposicién cronica de esta misma sustancia pude causar danos en las
articulaciones de las mufiecas y posiblemente dafiar al sistema nervioso, dependiendo de la
forma en que se encuentre el metal.

Un factor importante en las exposiciones agudas es la velocidad en que la sustancia
quimica se absorbe. Si una sustancia se absorbe rapidamente, los efectos se presentaran
inmediatamente.

Otro factor que debe ser considerado es la frecuencia de la exposicion. Dos
exposiciones de la mitad de la cantidad de una sustancia generalmente produce menos
efectos que una exposicién mayor. Esto puede ser debido a la habilidad del cuerpo para
transformar o alterar algunas de las sustancias quimicas con el tiempo. También el cuerpo
puede estar adaptado para restablecerse de algunos dafios, si pasa suficiente tiempo entre
las exposiciones.

Exposicién cronica. Los efcctos cronicos de una sustancia quimica pueden incluir
efectos inmediatos y sumarsc a efectos a largo plazo. El término de exposiciones cortas se
refiere a aquellas de una semana o menos. El término subcronico se reficre a exposiciones
cercanas a 3 meses.

Los efectos toxicos cronicos se llevan a cabo siempre que hay acumulacion de agentes
en un sistema biolégico en el cual la absorcion es mayor que la eliminacién o metabolismo.
Los procesos metabolicos involucran la transformacion de ciertas sustancias quimicas y la
formacién de otras.

Las exposicioncs cronicas presentan mayor dificultad de estudio que las exposiciones
agudas, en las primeras, estdn involucrados largos periodos de tiempo y diferentes vias de
entrada de la sustancia al cuerpo.

La via de cntrada de varios solventes organicos comunes puede ser a través de la piel
y también pueden estar presentes en el aire, introduciéndose por la respiracion y ademads
presentarse una cxposicién ocular.

A menudo el higado se afecta por la introduccién de sustancias toxicas, alterando sus
funciones primarias como es la desintoxicacién de sustancias en la sangre. Este organo se
puede dafiar por cantidad o por ¢l grado de toxicidad de la sustancia quimica. Los solventes



clorados y el alcohol en particular pueden dafar el higado. Otros ejemplos de exposiciones
crénicas incluyen la exposicion al yodo, el cual afecta la glandula tiroides; y la exposicion a
metales pesados que afectan al sistema nervioso y al sistema 0seo.

VIAS DE ENTRADA

Las diferentes formas en las cuales se pueden introducir las sustancias quimicas al
organismo humano son:

a) Por inhalacién o respiracion a través de los pulmones, es la via mas importante de
exposicién en el lugar de trabajo. Los alveolos pulmonares presentan una édrea superficial
muy extensa que permite a la sustancia quimica viajar al torrente sanguineo rapidamente;
algunos efectos que se producen por medio de esta via son: asbestosis, enfisema,
mesothelioma, enfermedad del pulm6n negro del minero, céncer del pulmén y
envenenamiento sistematico.

b) Por contacto directo o absorcion a través de la piel. Los cuatro tipos de efectos son:
-Irritante; cuando las sustancias quimicas causan dermatitis inmediata.

-Daiio tisular, las sustancias quimicas como las corrosivas, incluyendo 4cidos y bascs
deterioran la piel y causan dafio a las capas interiores del tejido.

-Efectos alérgicos, algunas sustancias quimicas como el niquel, cromo, formaldehido
los isocianuros provocan que la piel se vuelva hipersensitiva, después de repetidas
exposiciones, esto se conoce como dermatitis por sensibilizacion.

-Efectos internos, muchos solventes se absorben a través de la piel, circulando hasta
el torrente sanguineo y entonces dafian a algiin 6rgano en particular y pueden
causar envenenamiento sistematico.

¢) Por ingestion. En el lugar de trabajo muchas personas pueden, sin saberlo,
comer o beber sustancias quimicas peligrosas, absorbiendolas a través del tracto
gastrointestinal a la sangre; directamente algunas sustancias afectan al estomago,
produciendo tlceras y céncer intestinal.

d) Los ojos aunque no se consideran como via de entrada a otras partes del
cuerpo, por si mismos pueden ser lesionados cuando se exponen a una sustancia cuyos
vapores sean irritantes o toxicos. Sin embargo, la coérnea, es muy sensible a muchas
sustancias especialmente 4cidos y bases, ésta puede adquirir una apariencia opaca u obscura;
se pueden presentar dafios en el cristalino y cambios en la apariencia del liquido lubricante.



CLASES DE TOXICOS

Las sustancias quimicas toxicas se pueden dividir en varias clases, dependiendo de las
efectos que producen, pueden ser:

IRRITANTES: Provocan irritacién de los 6rganos de contacto (ojos, piel). Estos
pueden dividirse en irritantes primarios, los cuales simplemente causan inflamacién y los
secundarios, puden causar inflamacién mas otros efectos adicionales como la urticaria.

ASFIXTANTES: Son depresivos del tejido respiratorio. Pueden dividirse en simples, los
cuales son gases fisiologicamente inertes y tinicamente desplazan al oxigeno; y los asfixiantes
quimicos, que impiden al cuerpo utilizar el oxigeno de la sangre.

HEPATOTOXICOS: Afectan al higado, algunos de estos efectos incluyen la alteracion
de los niveles de enzimas en el higado; lo hacen incapaz de eliminar los téxicos del cuerpo,
intoxicandolo.

NEFROTOXICOS: Afectan los rifiones, alterando la remocién de desechos liquidos
generados por el cuerpo, provocando el envenenamiento sistemético y causando la muerte.

NEUROTOXICOS: Afectan el sistema nervioso; bloqueando los impulsos elétricos de
la sinapsis, actuando como un circuito abierto; también pueden afectar los centros mas altos
del cerebro, causando una reduccion en la habilidad de pensamiento. S6lo con largas dosis
se afectan las funciones automaticas de la médula y el cerebelo.

ANESTESICOS: Son depresivos del sistema nervioso central, reduciendo la intensidad
de impulsos nerviosos; pueden afectar al sistema nervioso periférico.

TOXICOS HEMATOPOYETICOS: Afectan los 6rganos formadores de sangre
(médula espinal), alterando asi la formacién de glébulos rojos, los cuales son de suma
importancia ya que contienen hemoglobina para el transporte del oxigeno de los pulmones
al cuerpo; también se puede presentar reduccion de globulos rojos produciéndose anemia.
En la sangre existe otro tipo de células importantes; los leucocitos, los cuales participan en
la defensa del cuerpo y cuando se dafian los microorganismos patogenos llegan a la sangre
facilmente produciendo enfermedades infecciosas.

TOXICOS CRONICOS: Los toxicos cronicos se dividen en tres grupos dependiendo
del tipo de efecto que originen, como son:

a) TERATOGENOS: Son sustancias que pueden causar algin tipo de defecto en los
bebes que se encuentran en desarrollo fetal, sobre todo en la primeras semanas de
embarazo. También se consideran en este rubro los abortivos, cuando la madre se expone
a algtin tipo de sustancia.



b) MUTAGENOS: Son sustancias que puden causar cambios genéticos a futuras
generaciones; las alteraciones genéticas humanas se pueden originar de diferantes formas en
los codigos genéticos, los cuales no se codifican bien al ser transmitidos, ya que existe un
cambio en la secuencia de las bases en el DNA. Si la secuencia se cambia, por ejemplo por
una parte izquierda o partes extras en la cadena dcl DNA, el mensaje que se transmitira sera
totalmente diferente al que deberia ser.

¢) CARCINOGENOS: Son sustancias que pueden causar crecimiento anormal de las
células o cambios en el metabolismo celular, causando la enfermedad del céncer. Algunas
sustancias pueden cambiar la secuencia de bases del DNA de células individuales expuestas
como las de la piel, causando malformaciones en el area afectada o crecimiento anormal de
dichas células; estos cambios se llevan a cabo en células que no juegan un papel importante
en la reproduccion de la especie humana.

DOSIS

Para poder normar y reglamentar el uso de estas sustancias peligrosas se necesitan
hacer estudios experimentales para saber el potencial de peligrosidad, esto se lleva a cabo
administrando diferentes dosis a una poblacion de animales en experimentacion. La dosis de
una sustancia quimica es el pardmetro mas significativo para la evaluacién en los estudios
de toxicidad porque las dosis normalmente se asocian con el incremento en los cfectos
toxicos. La dosis es una medida de la cantidad de sustancia administrada por el peso del
animal en experimentacién o como la cantidad de sustancia por volumen del aire respirado.

La dosis es la variable primaria examinada en los experimentos toxicolégicos, ésta
determina si la exposicion produce un efecto téxico o no. La prediccion de efectos toxicos
resulta de la exposicién de una sustancias quimica a una dosis determinada y la relacion que
existe con la respuesta natural y la frecuencia de dicha respuesta. Matematicamente se
expresa como una relacion dosis-respuesta, la cual se puede representar en una grafica o
forma numérica y tiene una relacién directamente proporcional, si la dosis es alta produce
mds muertes que una dosis pequefa. El témino respucsta o efecto se usan indistintamente
denotando cambios bioldgicos y se asocia a una exposicion; pero mas bien un efecto denota
un cambio bioldgico en un organismo mientras que una respuesta se refiere a la proporcion
de la poblacién que muestra efectos adversos. El indice de respuesta es una cantidad del
efecto, semejante al dafio en una célula y al cambio en los niveles de hemoglobina. Otro
término importante es la letalidad que se expresa como un indice méaximo de respuesta; éste
es muy fécil de cuantificar.



ACIDO 2,4- DICLOROFENOXIACETICO

Resumen

El 4cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) se usa cominmente como un herbicida de
amplio espectro. Es un componente del agente naranja, el defoliante mas utilizado en
Vietnam. Provoca tumores después de que empieza a pintar la piel de los ratones y es
probable que sea un débil mutagénico. El 2,4-D causa desarrollo de anormalidades y fue
fetot6xico cuando se administré a ratas preiiadas, ratones y hamsters. La exposicion dérmica
al 2,4-D causa severas neuropatias periféricas.

Informacion adicional

Férmula quimica: Cl,C;H;OCH,COOH
Nombre TUPAC: Acido 2,4-diclorofenoxiacético
Sindénimos importantes y nombres comerciales: Agrotect, Dicotox, Fenox, 2,4-D.

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 221.04 g/g mol

Punto de ebullicién: 160°C a 0.4 mm Hg

Punto de fuston: 138°C

Solubilidad en agua: 620 mg/litro

Solubilidad en organicos: Soluble en solventes orgénicos.
Coeficiente de particion Log Octanol/Agua: 2.5 (calculado)
Presion de vapor: <10®° mm Hg a 25°C

Densidad de vapor: 7.63

pKa: 2.8

Transporte y destino

Por su baja presion de vapor y su relativamente alta solubilidad en agua, el acido
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), probablemente no sea muy volatil. En aguas superficiales,
el 2,4-D experimenta tanto la fotolisis como [a oxidacion a clorofenoles o la fotorreduccion
a acido fenoxiacético; estos procesos ocurren dependiendo de las propicdades fisicas del
medio. El 2,4-D se adsorbe débilmente en el suelo y puede lixiviarse hacia aguas
subterraneas, atin cuando los estudios indiquen que no es un proceso de transporte
importante para el 2,4-D.,

Efectos sobre la salud

Se ha analizado el 4cido 2,4-diclorofenoxiacético en cuanto a sus efectos de
carcinogenicidad en ratas, ratones y perros. No se han observado incrementos
estadisticamente importantes en la iniciacion de tumores en los estudios realizados. Sin
embargo, los incrementos en el niimero de linfosarcomas, sarcomas y carcinomas en ratas,



sugieren que puede ser carcinogénico. Se observd un efecto promotor de tumores en un
estudio de ratones de piel pintada.

En varias clases de bacterias y levaduras, el 2.4-D ha daiado ¢l DNA e inhibe su
restauracion. Causa dafio cromosomal e induce el incremento de los valores del intercambio
de crométidas hermanas (SCE) en los cultivos de linfocitos humanos. El 2,4-D también
induce SCE en las células ovaricas de hamsters chinos. Los resultados del ensayo letal
recesivo de vinculo sexual de la Drosofila fueron débilmente positivos. En el ensayo de Amcs,
el 2,4-D no induce la mutacién. Considerando todos los resultados de pruebas disponibles,
¢l 2,4-D es un mutagénico débil.

Cuando se administra a ratas gestantes, ratones y hamsters, el 2,4-D produce un
patron de desarrollo de deformaciones incluyendo anormalidades en el esqueleto y paladar
hendido. También se han reportado fetotoxicidad y muerte fetal. El nivel minimo que causa
desarrollo de anormalidades en ratas es aproximadamente 100 mg/kg. No se observaron
efectos en la reproduccién de 3 generaciones de ratas estudiadas.

Después de la ingestion del 2,4-D, se han referido sintomas como vomito, fiebre y
debilidad muscular profunda. Este compuesto también es irritante a los ojos y su absorcion
a través de la piel se ha informado que produce severas neuropatias periféricas, con
inflexibilidad de extremidades, posible parélisis motora y paratesia.

La dosis oral LDy, para el 2,4-D en ratones y ratas es de 375 mg/kg, pero la dosis oral
LD, para perros es de 100 mg/kg. Los ésteres del 2,4-D tienen toxicidad comparable. La
arritmia cardiaca ha sido citada como una causa de muerte en varios estudios de toxicidad
aguda. Los cambios patologicos tienen también ocurrencia en el tracto gastrointestinal, en
el higado, en los pulmones y en los rifiones. La dosis dérmica para conejos LDy, es de 1,400

mg/kg.

Contrariamente se sugiere que la contaminacién por la
2,3,78-tetraclorodibenzo-p-dioxina ha contribuido a la toxicidad del 2,4-D, aunque
actualmente, no se ha divulgado una contaminacion del 24-D por la 23,78-
tetraclorodibenzo-p-dioxina, en cambio a través de la hexaclorodibenzo-p-dioxina y la 2,7-
diclorodibenzo-p-dioxina si se ha encontrado. Sin embargo, no hay evidencia experimental
de que las dioxinas se formen por fotélisis del 2,4-D.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los estudios sobre los efectos provocados por exposicion al 2,4-D y otros fenoxi-
herbicidas sobre algas, indican que muchas plantas unicelulares no son muy sensibles a estos
compuestos. Sin embargo, concentraciones de 25 mg/litro de 2,4-D administradas durante
10 y 12 dias redujeron la velocidad de crecimiento hasta un 42 % del Scenedesmus, que es
una de las especies mas sensibles. El crecimiento de Nostol muscorum, una alga azul verde
se inhibe en concentraciones de 0.1 mg/litro. Diversas formas de algas filamentosas por
ejemplo, Chara, Hydrodictyon y Pitofora, se controlan a concentraciones superiores a 10
mg/litro.



La LDy, a 96 horas para Daphnia magna es de 2 mg/litro. A concentraciones de 2
mg/litro no se han detectado efectos en el crecimiento de las ostras.

La toxicidad del 2,4-D en los peces se ha estudiado estrechamente. Los valores de
LC, a 24 y 48 horas para los peces de branquia azul, fueron de 8 mg/litro para este
compuesto. Los ésteres del 2,4-D son ligeramente mas toxicos. Para concentraciones de 50
mg/litro no se tiene un efecto observable sobre los renacuajos de la rana, Rana temporaria.
Los animales envenenados que se han detectado y que se han atribuido a
formulaciones de herbicidas conteniendo el 2,4-D no se les ha establecido una relacion
causal definitiva. El 2,4-D no se bioacumula en el tejido adiposo.
Reglamentacién y normas
Norma OSHA: 10 mg/m® TWA
Valor del limite umbral ACGH: 10 mg/m’> TWA
Valor IDLH: (NIOSH, 1985) 500 mg/m’

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 10 mg/1

Medidas de proteccion personal

No hay informacién disponible al respecto.

Exposicion ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

No hay informaci6n disponible al respecto.



ACIDO 2-(2,4,5-TRICLOROFENOXI)-PROPIONICO

Resumen

El4cido 2-(2,4,5-triclorofenoxi}-propi6nico (2,4,5-TP, Silvex) es un herbicida de amplio
espectro que estd contaminado cominmente con la tetraclorodibenzo-para-dioxina (TCDD).
Los efectos toxicos asociados con la exposicion al 2,4,5-TP son generalmente considerables
y pueden ser causados por este contaminante. Sin embargo, el 2,4,5-TD puro puede tencr
efectos adversos en la reproduccion, que no son atribuibles a la TCDD.

Informacion adicional

Formula qufmica: Cl;CgH, OCH (CH;) COOH

Nombre ITUPAC: Acido 2(2,4,5-triclorofenoxi) propidnico

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Silvex, 2,4,5-TCPPA, Fenoprop,
Kuran, 2,4,5-TP.

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 269.53 g/g mol

Punto de fusion: 181.6°C

Gravedad especifica: 1.640 a 30°C

Solubilidad en agua: 180 mg/litro

Solubilidad en orgdnicos: Soluble en acetona, benceno, tetracloruro de carbono,
éter, heptano y metanol.

Cocficiente de particién Log octanol/agua: 4

Presién de vapor: Menos de 1 mm de Hg a 20°C

Transporte y destino

El 4cido 2(2,4,5-trielorofenoxi)-propionico (2,4,5-TP) no es muy soluble en agua y ticne
una presioén de vaper baja. Probablement¢ su transporte en ¢l ambiente no es muy réapido
y de igual modo puede ser regularmente persistente. Sin embargo, puede volatilizarse a unos
cuantos grados, porque su coeficiente de actividad es alto en el agua. La absorcién en el
suelo y la sedimentacién son destinos importantes para el 2,4,5-TP. La foto-oxidacion y la
biodegradacion pueden ser procesos de destino final en el ambiente, pero ninguno se espera
que ocurra rapidamente (Bailey et al. 1970).

Efectos sobre la salud
El 245-TP estd contaminado con pequeiias cantidades de Ia
2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD) y los efectos toxicos del 2,4,5-TP se cree que

generalmente son causados por esta contaminacion. Hay evidencias que sugieren, que ¢l
2,4,5-TP puede tener efectos adversos en la reproduccion que no son atribuibles a la TCDD.
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Esta conclusiéon estad basada en una comparaciéon de estudios usando el 2,4,5-TP y otros
estudios empleando esencialmente el 4cido 2,4,5-triclorofenoxi-acético (2,4,5-T) no
contaminado. El 4cido 2,4,5-T no contaminado y el compuesto 2,4,5-TP no contaminado son
compuestos muy relacionados y se considera que tienen efectos similares (Gehring, 1980).
Los efectos toxicos del acido 2,4,5-TP no han sido estudiados bien, pero probablemente son
similares a los causados por el 2,4,5-T y la TCDD en bajos niveles. El 2,4,5-TP se puede
absorber rapidamente por inhalacion y por ingestion y lentamente por la piel. Los signos de
intoxicacién incluyen somnolencia, letargo, anorexia, diarrea, febrilacion ventricular y/o
arritmia cardiaca. Al descomponerse con calor emite vapores toxicos de cloro.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los valores para la LCy, para 96 horas del 2,4,5-TP en truchas arcoiris y de branquia
azul son de 15 y 10 mg/litro, respectivamente. En estudios de 5 dias en donde se ha
alimentado a codornices japonesas se obtuvo una LDs, con un valor mayor de 5,000 ppm
para el 2,4,5-TP. Para faisanes de cuello largo bajo el mismo régimen se tiene una LCs, de
4,500 ppm. El 2,4,5-TP es un herbicida para plantas de hojas anchas.
Reglamentacién y normas

La EPA ha prohibido el uso del 2,4,5-TP en césped y en sistemas acuéticos.

Norma Técnica Ecol6gica Mexicana: 1 mg/litro.

Medidas de proteccién personal

El equipo de proteccion para los trabajadores expuestos directamente al 2,4,5-TP es
utilizar mascarilla de respiracién auténoma y ropa de proteccién especial.
Exposicion ocupacional

Los fabricantes de herbicidas son los trabajadores més expuestos a los efectos dcl
2,4,5-TP, asi como los fumigadores, por lo que se recomienda utilizar equipo de proteccion,
Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién
Trabajadores de la construccion
Fabricantes de herbicidas

Veterinarios
Fumigadores
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ACRILONITRILO

Resumen

El acrilonitrilo es un intermediario quimico importante usado en la industria de los
plasticos. Es totalmente soluble en agua y también bastante volatil. La foto-oxidacion
atmosférica y la biodegradacién son probablemente destinos importantes en el ambiente. La
IARC (Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer) ha clasificado al acrilonitrilo
como un probable carcindgeno para el ser humano. Causa tumores en los pulmones en seres
humanos y en animales expuestos por inhalacién y tumores en otras 4reas en animales
experimentales expuestos por via oral. El acrilonitrilo es mutagénico y teratogénico y puede
dafiar el sistema nervioso central, higado y rifiones.

Férmula quimica: CH,CHCN

Nombre IUPAC: 2-propeno nitrilo

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Cianuro vinilico, cianoetileno,
propenonitrilo

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 53.06 g/g mol

Punto de ebullicién: 77.5 a 77.9°C

Punto de fusion: -83.55°C

Gravedad especifica: 0.8060 a 20°C

Solubulidad en el agua: 73500 mg/litro a 20°C

Solubilidad en sustancias organicas: Soluble en alcohol, éter, acetona y benceno
Coeficiente de particion Log octanol/ Agua: -0.14

Presion de vapor: 80 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 1.83

Temperatura de inflamacion: 0°C

Transporte y destino

La fotolisis directa del acrilonitrilo en el medio acuéatico es poco probable. Sin
embargo, puede reaccionar con algunos anillos de compuestos aromiticos naturales en
presencia de pigmentos vegetales fotosensitivos o industriales produciendo colorantes. Tales
condiciones pueden ocurrir en aguas superficiales altamente contaminadas o en tiraderos.
La volatilizacién es el proceso principal de transporte ambiental para el acrilonitrilo. De
sistemas acudticos y terrestres se transporta a la atmosfera como un vapor o bien puede ser
adsorbido por las particulas. Aunque el acrilonitrilo puede regresar al sistema acuético y
terrestre mediante precipitacion, la foto-oxidacién en la troposfera es un proceso significativo
de destino ambiental. La hidrolisis y la sorcién probablemente no son procesos importantes
de destino bajo condiciones naturales.
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La bioacumulacién del acrilonitrilo no es un proceso relevante; sin embargo, la
cianoetilacién de las proteinas en la biota acudtica si es muy factible. El acrilonitrilo se
degrada en los lodos domésticos, pero puede haber una poblacién insuficiente de
microorganismos en la columna de agua y el tiempo de contacto tal vez no sea adecuado
para ser efectiva en aguas superficiales. En mamiferos terrestres, el acrilonitrilo se puede
metabolizar a tiocianato y en esta forma se elimina en la orina. Se han observado que
muchas especies y diferentés 6rganos de los mamiferos tienen la habilidad de desintoxicarse
del acrilonitrilo.

Efectos sobre la salud

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), clasifica al
acrilonitrilo como un probable carcinggeno humano. Los estudios epidemioldgicos de
personas ocupacionalmente expuestas a estos compuestos revelan un exceso de cancer en
varias partes del organismo, pero particularmente en los pulmones. En dos estudios
utilizando acrilonitrilo agregado en el agua potable de ratas, incrementé la incidencia de
tumores subcutdneos en la regién mamaria, carcinomas en la glandula de Zymbal,
astrosistomas en el sistema nervioso central, y escamas en células papilomas de la flora
intestinal, todo esto se observd en animales que recibieron dosis de 35 ppm
(aproximadamente 8.75 mg/kg/dia). El acrilonitrilo también parece ser carcinogénico en
animales expuestos por inhalacién, a los cuales les produjo tumores en los pulmones.
También es mutagénico en una variedad de sistemas estudiados. Ademas, produce toxicidad
y teratogenicidad maternal en ratas después de una exposiciéon oral o por inhalacién en
ratones de laboratorio que han recibido una administracién intraperitoneal.

El acrilonitrilo se absorbe rapidamente por via respiratoria, gastrointestinal y a través
de la piel. Diversos estudios revelan efectos de toxicidad del acrilonitrilo debido a
exposiciones ocupacionales y accidentales. Estos resultados se deben interpretar con
precaucion, ya que las exposiciones se deben frecuentemente a una combinacién de
sus.ancias. Algunos de los malestares subjetivos son: dolor de cabeza, fatiga, vértigo, nduseas,
debilidad e insomnio. Los sintomas clinicos observados incluyen anemia, ictericia,
conjuntivitis, lesiones leves al higado, valores anormales de sangre y orina y desordenes
funcionales en los sistemas cardiovascular, hematopoyético y nervioso central. Se han
observado también dermatitis alérgica por contacto al acrilonitrilo, necrosis epidérmica
crénica, alteraciones a la reactividad inmunologica y sensibilizacion. En casos de exposicion
critica y muy altas concentraciones de acrilonitrilo se han referido dafios a las funciones
pulmonares y en ocasiones hasta la muerte.

El acrilonitrilo administrado por varias vias, puede causar edema en los 6rganos de
ratones, ratas y cerdos de guinea, asi como también danar al sistema nervioso central, al
higado y a los rifiones. Se conoce como una LDy, oral de 82 mg/kg para ratas. Las ratas y
los conejos que inhalaron 250 mg/m® (114 ppm) de acrilonitrilo durante 6 meses presentaron
cambios en los patrones sanguincos periféricos; desordenes funcionales en los sistemas
respiratorio, cardiovascular y renal; y lesiones neuronales en el sistema nervioso central.
Algunos de estos cambios s¢ observaron con concentraciones de 50 mg/m® (23 ppm). Se
notifican estudios de inhalacion para las ratas de LC, de 500 ppm (aproximadamente 1100
kg/m’) por 4 horas.
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Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Para los invertebrados de agua dulce Daphnia magna se tienen valores de EC; de 7
550 pg/litro para 48 horas. Para peces de agua dulce los valores de ECy, son de 11 800
pg/litro para branquia azul, para peces lerdos es de 18100 pg/litro y para guppies (pez
oriundo de Venezucla) el valor es de 33 500 pg/litro. Se conocen valores para pez lerdo de
LC,, de 2 600 ug/litro a 30 dias. Los datos obtenidos durante este estudio sugicren que el
acrilonitrilo tiene un efecto acumulativo o definitivamente crénico y que se pueden esperar
efectos adversos en concentraciones inferiores a 2 600 pg/litro en peces expuestos durante
més de 30 dias.

Reglamentacién y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):
Vida acudtica
Los datos disponibles no son los adecuados para establecer los criterios

Salud humana

Estimados de los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicion en
tiempo de vida a diferentes concentraciones de acrilonitrilo son:

Riesgo Concentracién
10° 0.58 mg/litro
10° 0.058 pg/litro
107 0.006 ug/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 0.24 (mg/kg/dfa)”
Normas recomendadas por NIOSH: 4 ppm nivel méximo

Norma OSHA: 2 ppm TWA (peligro de céncer)
10 ppm (15-min nivel maximo)

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 5.0 mg/1

Medidas de proteccion personal

No debe usarse ropa protectora confeccionada con cuero, ya que el acrilonitrilo penetra
este material con facilidad. La ropa de hule debe lavarse e inspeccionarse con frecuencia
porque puede reblandecerse y rasgarse. El acrilonitrilo debe manejarse con las mismas
protecciones que el cianuro de hidrégeno y es menester proporcionar a los trabajadores
adiestramiento adecuado en cuanto a su manejo. El liquido que salpica la piel debe lavarse
de inmediato. El uso de anteojos de seguridad es necesario para proteger los ojos de
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salpicaduras, y en 4reas donde hay altas concentraciones de vapor deben utilizarse mascaras
especiales para cianuro o méscaras con linea de aire. Los trabajadores deben recibir
adiestramiento en técnicas de respiracion artificial y en el uso de nitrito de amilo que
constituye el antidoto especifico para situaciones de emergencia.

Exposicién ocupacional

El acrilonitrilo se usa en la fabricacion de fibras sintéticas, plasticos de acriloestireno,
acrilonitrilo-butadieno (plasticos estirénicos), caucho del nitrilo, sustancias quimicas y
adhesivos. También se usa como plaguicida.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de acabados textiles

Fabricantes de caucho

Fabricantes de fibras sintéticas

Fabricantes de resinas acrilicas

Sintetizadores de compuestos quimicos orgénicos
Trabajadores con plaguicidas
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ARSENICO

Resumen

El arsénico es un metal que est4 presente en el medio ambiente como un constituyente
de los compuestos organicos e inorganicos en sus diferentes estados de oxidacion. Este
elemento posee cierto grado de movilidad en el medio ambiente, dependiendo de su forma
quimica y de las propiedades del medio que lo rodea. El arsénico es un carcinégeno para los
seres humanos; cuando se ingiere, causa tumores en la piel y cuando se inhala aparecen
tumores en los pulmones. Los compuestos del arsénico son teratogénicos y tienen efectos
reproductivos adversos en los animales. La exposicion crénica al arsénico se asocia con
polineuropatia y lesiones en la piel. A niveles inferiores de 40 pg/litro, es un tdxico critico
para algunos organismos acuéticos.

Informacion adicional

El arsénico puede encontrarse en el medio ambiente en cualquiera de sus cuatro
estados de oxidacion (-3, 0, +3y +5), dependiendo del pH, de los potenciales de oxidacion
(E) y de otros factores. Las propiedades fisicas y quimicas dependen del metaloide y se
conocen tnicamente las del arsénico metalico. Las propiedades de otros compuestos del
arsénico son por lo general diferentes.

Foérmula quimica: As
Nombre TUPAC: arsénico

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atémico: 74.91 g/gmol

Punto de ebullicién: 613°C

Punto de fusién: 817°C

Gravedad especifica: 5.72 a 20°C

Solubilidad en el agua: Insoluble; algunas sales son solubles.

Transporte y destino

En la naturaleza, el arsénico tiene cuatro diferentes estados de oxidacion y para
determinar la distribucién del arsénico y su movilidad es importante conocer la especie
quimica. Dentro de ésto, lo mas relevante es la interconversién entre los estados de
oxidacién de +3 a 5, asi como la complejacién quimica. El arsénico es generalmente
bastante movil en el ambiente. En el medio acuidtico, es importante considerar la
volatilizacion cuando la actividad biologica o las condiciones altamente reductoras producen
arsinas o metilarsénicos. Los procesos de sorcion por los sedimentos influyen
considerablemente en el destino de estas sustancias quimicas. Cierto niimero de organismos
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metabolizan al arsénico a compuestos orgénicos y con ello se incrementa su movilidad.
Debido a esta propiedad, el arsénico tiende a un ciclo, probablemente su destino altimo sea
el fondo del océano, pasando por diferentes etapas antes de llegar a él.

Efectos sobre la salud

Se ha relacionado al arsénico eon el céncer en la piel de los seres humanos. Hay
también evidencia de que la inhalacion de compuestos de este elemento causa cancer en los
pulmones. Existen informes, de una elevada incidencia de alteraciones en los cromosomas
de células animales y humanas debido a estos compuestos. Se tiene conocimiento de que las
sustancias que contienen arsénico son teratogénicas, fetotoxicas y embriotoxicas en varias
especies animales y hay una incidencia creciente de malformaciones miltiples entre los nifios
que nacen de mujeres expuestas ocupacionalmente a este elemento y a sus compuestos. Los
compuestos de arsénico también causan cambios no-cancerosos, posiblemente precancerosos
en la piel, cuando la exposicién es individual. Se ha informado de varios casos de
polineuropatia progresiva involucrando nervios motores y sensores y afectando
particularmente a las extremidades en individuos expuestos ocupacionalmente a compuestos
inorganicos que contienen dicho elemento o por la ingestién de alimentos contaminados por
él.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Aparecen varias formas de compuestos inorgénicos del arsénico, teniendo niveles
similares de toxicidad; todos ellos parecen ser mucho mas téxicos que las formas orgéanicas.
La toxicidad critica para animales adultos de agua fresca sucede a niveles tan bajos de
triéxido de arsénico del orden de 812 pg/litro y a niveles tan bajos como 40 ug/litro para
las primeras etapas de la vida de los organismos acuéticos. La toxicidad critica para peces
de agua salada sucede a niveles cercanos a 15 mg/litro, mientras que algunos invertebrados
se afectan a niveles mucho miés altos (508 pg/litro). La toxicidad del arsénico parece no
incrementarse considerablemente con la exposicion crénica y parece que el arsénico no se
bioconcentra en un mayor grado.

El envenenamiento por arsénico es raro entre animales domésticos. Puede ser el
causante de hiperemia y edema del tracto gastrointestinal, hemorragias cardiacas, congestion
y edema pulmonar; puede provocar necrosis del higado. No se ha informado intoxicacién por
arsénico para organismos silvestres terrestres en la literatura revisada.

Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):
Vida acuética
Agua dulce:

Toxicidad critica: 440 ug/litro
Toxicidad crénica: Dato no disponible
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Agua salada:
Toxicidad critica: 508 pg/litro
Toxicidad crénica: Dato no disponible

Salud Humana

Se estima que los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicién de un
tiempo de vida para varias concentraciones de arsénico en agua son:

Riesgo Concentracién
10° 22 ng/litro
10° 02.2 ng/litro
107 00.22 ng/litro

Unidades de riesgo CAG, (USEPA): 15 (mg/kg/dia)”

Norma nacional primaria provisional para agua potable (USEPA):50 ug/litro.
Norma recomendada por NIOSH (aire): 2 pug/m® nivel méximo

Norma OSHA (aire): 500 ug/m® TWA

Valor del limite umbral ACGIH: 200 pug/m® (compuestos solubles, como As).

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 5.0 mg/litro

Norma Técnica Ecolégica Mexicana para agua potable: 0.05 mg/litro

Medidas de proteccién personal

Debe adiestrarse a los trabajadores en medidas de higiene personal y saneamiento, asi
como el uso de proteccion personal y el reconocimiento precoz de los sintomas de absorcion,
irritacién por contacto cutdneo y sensibilizacion. Con excepcion de la arsina y el tricloruro
de arsénico, los compuestos de arsénico no tienen olor ni cualidades que adviertan su riesgo.
En caso de emergencia y en 4reas con mucho polvo o aerosoles, los trabajadores deben usar
méscaras con respiradores de linea de aire o, de presion positiva que cubran la cara. En las
areas donde las concentraciones son menos de cien veces el limite, los trabajadores deben
usar respiradores de media mascara con filtros para polvo o humo. Debe proporcionarse
ropa protectora, guantes y anteojos de seguridad, ademas de una capucha para la cabeza y
el cuello. Cuando se procesan liquidos debe proveerse a los trabajadores de ropa
impermeable. Ademds, es necesario proporcionarles ropa limpia todos los dias y los
operarios deben bafarse antes de vestir ropa de calle.

Exposicién ocupacional
Los compuestos de arsénico tienen una variedad de usos. Los arseniatos y los arsenitos
se utilizan en la agricultura como insecticidas, herbicidas, larvicidas y plaguicidas en general.

El tricloruro de arsénico se utiliza fundamentalmente en la produccién de farmacos. Otros
compuestos de arsénico se usan en la produccion de pigmentos, como agentes decolorantes
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o bronceantes, en la manufactura de vidrio opaco y esmaltes, la impresion textil, taxidermia
y pinturas antiéxido. También se emplean para controlar la formacion de lodo en los aceites
lubricantes. El arsénico metélico se usa como aleacién para endurecer municiones de plomo
y materiales que contienen plomo. También se utiliza como aleacion con el cobre para
aumentar su flexibilidad y resistencia a la corrosion.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Controladores de hicrbas acudticas
Esmaltadores

Fabricantes de aleaciones
Fabricantes de calderas

Fabricantes de cerdmicas
Fabricantes de colorantes de anilina
Fabricantes de compuestos semiconductores
Fabricantes de cuero

Fabricantes de esmaltes ceramicos
Fabricantes de fuegos artificiales
Fabricantes de herbicidas
Fabricantes de insecticidas
Fabricantes de laton

Fabricantes de medicamentos
Fabricantes de metal Babbit
Fabricantes de pigmentos
Fabricantes de pinturas

Fabricantes de raticidas
Fumigadores de 4rboles

Fundidores de cobre

Fundidores de plomo

Impresores de textiles

Pintores

Preservadores de cuero
Refinadores de oro

Refinadores de plata

Rociadores de hierbas
Taxidermistas

Trabajadores de arsénico
Trabajadores de bronce
Trabajadores de metal para tipos
Trabajadores de municiones de plomo
Trabajadores de refinerfa de petréleo
Trabajadores de tintas de imprenta
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BARIO

Resumen

En su forma pura el bario es un metal extremadamente reactivo, el cual se
descompone en ¢l agua. Forma sales de carbonatos y sulfatos insolubles en el agna y
generalmente est4 presente en concentraciones menores a 1 mg/litro. Las formas insolubles
del bario no son muy toxicas, pero si lo son sus sales solubles después de una exposicion
critica, pues tienen un efecto estimulante prolongado sobre los miisculos. Después de inhalar
polvos de bario puede resultar una neumoconiosis benigna, baritosis. La norma de agua
potable primaria provisional (USEPA), es de 1 mg/litro.

Férmula quimica: Ba
Nombre IUPAC: bario

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atémico: 137.3 g/g mol

Punto de ebullicién: 1640°C

Punto de fusién: 725°C

Gravedad especifica:3.5

Solubilidad en el agua: Se descompone; se combina con los sulfatos presente en las
aguas naturales para formar BaSQ,, el cual tiene una solubilidad de

1.6 mg/litro a 20°C.

Solubilidad en organicos: Es soluble en alcohol; insoluble en benceno.

Transperte y destino

El bario es extremadamente reactivo, se descompone en el agua y rapidamentc forma
sales de carbonato y sulfatos insolubles. El bario se presenta en cantidades minimas
generalmente en solucién en aguas superficiales y subterrdneas. No se disolveran grandes
cantidades de €L, debido a que las aguas naturales normalmente contienen sulfatos y la
solubilidad del sulfato de bario es baja. El bario no es soluble en mas de unas cuantas partes
por millén en agua que contiene sulfatos en bajas concentraciones. Sin embargo, ¢l sulfato
de bario puede ser considerablemente mas soluble en presencia de cloruro y otros aniones.
Los programas de monitoreo muestran que es raro encontrar bario en agua potable a
concentraciones mayores a 1 mg/litro. Puede ocurrir el transporte atmosférico de bario en
forma de particulas. El proceso de bioacumulacion no es importante para el bario.

Efectos sobre la salud
No existen informes sobre carcinogenicidad, mutagenicidad o teratogenicidad asociados

con exposicion al bario o a sus compuestos. Hay referencias de efectos sobre gametogénesis
y en los 6rganos reproductivos de ratas hembras y machos después de inhalaciones de



carbonato de bario; las inyecciones intratesticulares de cloruro de bario afectan los érganos
reproductivos del macho.

Las formas insolubles del bario, particularmente del sulfato de bario, no son téxicas
por ingestién o inhalacién debido a que s6lo se absorben cantidades minimas. Sin embargo,
los compuestos de bario solubles son altamente toxicos en humanos después de una
exposicién por cualquier ruta.

El efecto del envenenamiento critico con bario més importante es una fuerte accién
estimulante prolongada sobre el misculo. Los musculos cardiacos no estriados y el esqueleto
son los que mas se alteran y puede oeurrir un incremento pasajero en la presién de la sangre
debido a vasoconstriccion. Se han realizado estudios de los efectos sobre el sistema
hematopoyético y la corteza cerebral en humanos. La ingestién accidental de las sales
solubles de bario han tenido consecuencias de gastroenteritis, paralisis muscular, fibrilacion
ventricular y extrasistoles. Pueden aparecer deficiencias de potasio en caso de
envenenamiento critico. Las dosis de carbonato y cloruro de bario de 57 mg/kg y 11.4 mg/kg
respectivamente, se han informado como fatales en seres humanos. Se ha confirmado
mediante estudios con animales experimentales la toxicidad como digitalis, la estimulacion
muscular y trastornos del sistema nervioso central y del sistema hematopoyético. No existen
datos disponibles para determinar los efectos cronicos en animales, a bajos niveles de
exposicién de bario por ingestion.

La baritosis, una neumoconiosis benigna, es una enfermedad ocupacional que surge
de la inhalacién de los polvos de sulfato de bario, de 6xido de bario y del carbonato de bario.
Los cambios radiologicos producidos en los pulmones son reversibles cuando cesa la
exposicién. Otros informes de exposicién industrial para los compuestos de bario, describen
nodulacién pulmonar con o sin disminucién de la funcién del pulmén. Los polvos de 6xido
de bario son agentes considerados como potencialmente provocadores de irritaciones nasales
y dérmicas. La vida media biol6gica para el bario es menor a 24 horas.

Toxicidad para animales domésticos y silvestres
Los datos adecuados para la caracterizacion de la toxicidad en animales domésticos
y silvestres no estan disponibles.
Reglamentacién y normas
Norma nacional primaria provisional para agua potable (USA): 1 mg/litro.
Norma OSHA: 0.5 mg/m® (en compuestos solubles, como Ba).
Valor del limite umbral ACGIH: 0.5 mg/m® (en compuestos solubles, como Ba).

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 100 mg/litro
Norma Técnica Ecologica Mexicana para agua potable: 1.0 mg/litro
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Medidas de proteccion personal

Los empleados deben recibir el adiestramiento en cuanto a la higiene personal y la
importancia de no comer en las areas de trabajo. Son esenciales un buen mantenimiento y
una ventilacion adecuada. Pueden necesitarse mascaras antipolvo, respiradores o anteojos de
seguridad, ademas de ropa protectora en las areas donde hay cantidades elevadas de las
formas solubles o alcalinas.

Exposicién ocupacional

El bario metilico se usa para la remocion del gas residual en tubos al vacio y en las
aleaciones con niquel, plomo, calcio, magnesio, sodio y litio. Los compuestos de bario se
utilizan en la manufactura de litopon (un pigmento blanco en las pinturas), cloro, hidroxido
de sodio, vélvulas y barnices verdes, en la vulcanizacién de caucho sintético, en
procedimientos diagndsticos con rayos X, manufactura de vidrio, fabricacion de papel,
purificacién de azicar y de remolacha, refinacion de aceite vegetal y animal. Se emplean
también en la industria del ladrillo y azulejos, pirotecnia y en la industria electrénica. Se
encuentran en lubricantes, plaguicidas, cristales, colorantes y terminaciones textiles, farmacos
y cementos que van a ser expuestos al agua salada. El bario también se usa como
rodenticida, fluido (de soldar) para aleaciones de magnesio, estabilizador y lubricantes de
moldes en la industria pléstica y del hule, como extendedor de pinturas y como aditivo de
color blanco para el papel, jabon, hule y linoleo, asi como extinguidores de fuego de uranio
y plutonco.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de ceramica
Fabricantes de plastico
Fabricantes de jabones
Fabricantes de ladrillos
Fabricantes de linoleo
Fabricantes de pinturas
Fabricantes de colorantes
Fabricantes de tejas
Refinadores de aceite animal
Trabajadores de textiles
Procesadores de cera

Y gAY BT TS LR P P A M




BENCENO

Resumen

El benceno es un solvente industrial importante y un intermediario quimico. Es
bastante volatil y la foto-oxidacién atmosférica es probablemente un proceso de destino
importante. El benceno es un carcindgeno humano conocido, que causa leucemia cn
exposiciones individuales. Tiene también efectos adversos sobre ¢l sistema hematopoyético.
Se ha demostrado en animales experimentales, que este compuesto tiene efectos fetotdxicos
y causa embrioletalidad. La exposicién a altas concentraciones de benceno en ¢l aire, causa
depresi6n sobre el sistema nervioso central y efectos cardiovasculares; la exposicion directa
de la piel puede causar dermatitis.

Férmula quimica: CgHg
Nombre TUPAC: Benceno

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 78.12 g/g mol

Punto de ebullicién: 80.1°C

Punto de-fusion: 5.56°C

Gravedad especifica: 0.879 a 20°C

Solubilidad en el agua: 1 780 mg/litro a 25°C

Solubilidad en organicos: Miscible con etanol, éter, 4cido acético, acetona,
cloroformo, disulfuro de carbono y tetracloruro de carbono.
Cocficiente de particién Log octanol/Agua: 1.95-2.13
Presion de vapor: 75 mm de Hg a 20°C

Densidad de vapor: 2.77°

Punto de inflamacién: -11.1°C

Transporte y destino

La volatilizacion es probablemente el proceso de transporte principal del benceno de
las aguas superficiales al aire y su transporte atmosférico ocurre facilmente. Aunque la
oxidacion directa del benceno en las aguas naturales es poco verosimil, los datos de la
camara de nubes indican que se puede foto-oxidar rapidamente en la atmoésfera. En tanto
que la volatilizacion es probablemente el principal proceso de transporte explicable para la
remocién del benceno del agua, la destruccién atmosférica del benceno es su proceso de
destino mas factible. Los valores del coeficiente de particion log octanol/agua, indican que
la adsorcién dentro de materiales organicos, puede ser significativa bajo condiciones de
exposicion constante. Los procesos de sorcién son los mecanismos de remocion idoneos en
aguas superficiales y subterraneas. Aunque la bioacumulacién potencial del benceno parece
ser baja, probablemente la biodegradacion gradual, ocurre por una variedad de
microorganismos. La velocidad de biodegradacion del benceno puede ser acrecentada por
la presencia de otros hidrocarburos.
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Efectos sobre la salud

El benceno es un carcinfgeno humano reconocido. Varios estudios epidemioldgicos
proveen evidencia suficiente de una relacion casual entre la exposicién al benceno y la
leucemia en humanos. El benceno es un inductor conocido de anemia aplastica en humanos,
con un periodo latente de mas de 10 afios. Produce leucopenia y trombocitopenia, esta
tltima puede progresar a pancitopenia. Efectos similares adversos en el sistema productor
de células sanguineas se presentan en animales expuestos al benceno. En animales y
humanos, la exposicion al benceno esta asociada con dafio cromosomal, atin cuando no es
mutagénico en microorganismos. En animales experimentales resulté fetotdxico y causd
embrioletalidad.

Una exposicién a concentraciones muy altas de benceno [aproximadamente 20 000
ppm (66 000 mg/m®) en aire] puede ser fatal en minutos (TARC 1982). Los signos
prominentes son depresion en el sistema nervioso central y convulsiones, originando la
muerte como consecuencia de un colapso cardiovascular. Las exposiciones moderadas pueden
provocar vértigo, somnolencia, dolor de cabeza, nduseas y eventualmente inconsciencia si la
exposicién continta. Muertes por sensibilizacion cardiaca y arritmias cardiacas también se
han registrado después de exposiciones a concentraciones desconocidas. Sin embargo, la
mayoria de los peligros del benceno se asocian con la exposicién por inhalacién; puede
ocurrir una absorcion de benceno liquido por la piel y un contacto prolongado o repetido con
la piel puede producir ampollas, eritema y una dermatitis escamosa y seca.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los valores EC;, para el benceno en especies acuaticas de agua dulce para una
variedad de invertebrados y vertebrados se encuentran dentro de un intervalo de 5 300
ug/litro a 386 000 ug/litro (USEPA 1980). Sin embargo, solo los valores para la trucha
irisada (su cuerpo presenta los colores del arco iris) (5 300 pg/litro) se obtuvieron en
pruebas que se basaron en determinar las concentraciones. Los resultados fundamentados
en las concentraciones no evaluadas en pruebas estiticas fueron probablemente para
subestimar la toxicidad para compuestos relativamente voldtiles como el benceno. Una
prueba crénica con Daphnia magna qued6 incompleta y a las concentraciones de prueba tan
altas como 98 000 ug/litro no se observaron efectos adversos.

Para especies de agua salada, los valores criticos para una especie de pez y cinco
especies de invertebrados varia de 10 900 pg/litro a 924 000 ug/litro. Especies de plantas de
agua dulce y agua salada que se estudiaron presentaron efectos toxicos a concentraciones de
benceno que se encuentran dentro de un intervalo que comprende de 20 000 ug/litro a 525
000 pg/litro.
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Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA”):

Vida acuética
Los datos disponibles no son adecuados para establecer criterios. Sin
embargo, la EPA no reporté las minimas concentraciones de benceno
conocidas que pueden causar efectos toxicos en los organismos acuaticos.

Agua dulce:
‘Toxicidad critica: 5,300 ug/litro
Toxicidad crénica: Dato no disponible

Agua salada;
Toxicidad critica: 5,100 pg/litro
Toxicidad crénica: Dato no disponible,

Salud humana

Se estima que los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicion de un
tiempo de vida para varias concentraciones de Benceno en agua son :

Riesgo Concentracion
10 6.6 pg/litro
10° 0.66 pg/litro
107 0.066 pg/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA) : 2.9 x 102 (mg/kg/dia)”

Norma OSHA: 30 mg/m®> TWA
75 mg/m? nivel del limite superior
150 mg/m 10-min nivel maximo

Valor del limite umbral ACGIH: Se sospecha que es carcinogénico para los
humanos:

30 mg/m* TWA

75 mg/m® STEL

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 0.5 mg/1
Norma Técnica Ecolégica Mexicana para agua potable: 0.005 mg/litro
Medidas de proteccion personal
Debe usarse siempre vestimenta de protecciéon. La ropa mojada con benceno debe

desecharse de inmediato. En dreas en las cuales la exposicion es constante se debe usar ropa
y guantes impermeables para cubrir las zonas expuestas del cuerpo. En areas donde pueden
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producirse salpicaduras debe usarse méscara o anteojos de proteccion. En las zonas donde
hay elevadas concentraciones de vapor se requiere el uso de mascaras con filtro para vapor
orgéanico o "linea de aire", o bien aparatos de respiracion.

Exposicién ocupacional

El benceno se utiliza como constituyente de combustible para motores, disolventes de
grasa, aceites, pinturas y caucho, en la extraccion de aceite de semillas, nueces y en el
grabado fotografico de impresiones. También se¢ utiliza como intermediario quimico.
Mediante los procesos de alquilacién, cloracién, nitracién vy sulfonacién se producen
sustancias quimicas como el estireno, los fenoles y el anhidrido maléico. El benceno se usa
ademas, en la manufactura de detergentes, explosivos, productos farmacéuticos y tinturas.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Bruiiidores

Fabricantes de acido carbonico
Impregnadores de productos de asbestos
Fabricantes de hexacloruro de benceno
Fabricantes de nitrobenceno
Fabricantes de 4acido maléico
Fabricantes de adhesivos

Fabricantes de baterias secas
Fabricantes de colorantes

Trabajadores de la industria petroquimica
Terminadores de muebles

Trabajadores con clorobenceno
Fabricantes de detergentes

Soldadores

Quimicos

Fabricantes de caucho

Fabricantes de estireno

Fabricantes de pegamentos

Fabricantes de masilla

Fabricantes de linoleo

26



BENCENOS CLORADOS

Resumen

Los clorobencenos son irritantes de las vias respiratorias y producen quemaduras en
la picl. La exposicion crénica puede provocar lesiones hepaticas, renales y pulmonares.

Propiedades fisicas y quimicas

Los bencenos clorados son anillos aromaticos con uno o mas atomos de hidrégeno
sustituidos por un cloro. Dentro de este grupo se encuentran:

a) Isémeros: 1,2-Diclorobenceno; 1,3-Diclorobenceno; 1,4-Diclorobenceno.
Férmula quimica: C;H,Cl,
Peso molecular: 147 g/g mol

b) Isémeros: 1,2,3-Triclorobenceno; 1,2,4-Triclorobenceno; 1,3,5-Triclorobenceno.
Férmula quimica: CzH,Cl,
Peso molecular: 182.5 g/g mol

¢) Hexaclorobenceno.
Formula quimica: C4Cly
Peso molecular. 288 g/g mol

Los compuestos con pocos dtomos de cloro son en general, liquidos incoloros a la
temperatura ambiente y poseen un olor aromatico; los compuestos con mas dtomos de cloro
sustituidos son cristales (monoclinicos).

Transporte y destino

No hay informacién disponible al respecto.

Efectos en la salud

Los clorobencenos son irritantes de la piel, la conjuntiva y las membranas mucosas
de las vias respiratorias superiores. El contacto prolongado o repetido, puede causar
quemaduras en la piel. La exposicion aguda a estos compuestos puede causar somnolencia,
falta de coordinacién y pérdida del conocimiento. La exposicion crénica puede producir
lesiones hepaticas, renal y pulmonar; segiin se ha demostrado experimentalmente.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

En los animales la exposicion a estos compuestos ha producido lesion hepitica.
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Reglamentacién y normas

El estandar federal es:
1,2-Diclorobenceno 50 ppm 6 300 mg/m?
1,4-Diclorobenceno 75 ppm 6 450 mg/m?

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana:

1,2-Diclorobenceno 4.3 mg/litro
1,4-Diclorobenceno 7.5 mg/litro
Hexaclorobenceno 0.13 mg/litro

Hasta la fecha no se han establecido valores limites umbrales para los demas
compuestos.

Medidas de proteccién personal

Se recomienda el uso de respiradores en areas donde haya altas concentraciones de
vapor de alguno de los clorobencenos. Aplicar cremas, utilizar ropa protectora y tener una
buena higiene personal.

Exposicién ocupacional

El 1,2-Diclorobenceno se emplea como disolvente, fumigante, insecticida e
intermediario quimico. El 1,4-Diclorobenceno se utiliza como insecticida, intermediario
quimico, desinfectante y antipolillas. Otros clorobencenos no se usan tanto en la industria,
pero si como intermediarios quimicos y en menor medida como insecticidas y disolventes.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Desinfectante de semillas

Fabricantes de colorantes

Fabricantes de desinfectantes
Fabricantes de desodorantes
Fabricantes de resinas

Fabricantes de insecticidas
Fumigadores

Manipuladores de acetatos de celulosa
Manipuladores de lacas

Pintores

Sintetizadores de sustancias quimicas organicas
Tintoreros



CADMIO

Resumen

El cadmio es un metal que puede presentarse en una variedad de formas quimicas en
residuos o en el ambiente. Algunas formas son insolubles en agua, pero el cadmio es
relativamente movil en el ambiente acuitico. Es carcindgeno en animales expuestos por
inhalacién y también lo puede ser en humanos. Es incierto si es carcindgeno en animales o
humanos expuestos por via de ingestion. El cadmio es conocido como una toxina animal
teratogénica y reproductiva. Tiene efectos cronicos en el rinén y los niveles basicos de
exposici6n humana son considerados para suministrar relativamente un margen pequeiio de
seguridad para estos efectos.

Informacion adicional

El cadmio es un metal suave, blanco azulado que se obtiene como un subproducto del
tratamiento de minerales de cobre, plomo y hierro. Tiene una valencia de +2 y presenta
propiedades similares a las del zinc. El cadmio forma compuestos organicos e inorganicos.
El sulfato de cadmio es la sal més comin,

Férmula quimica: Cd
Nombre de la IUPAC: cadmio

Propiedades Fisicas y Quimicas

Peso atémico: 112.41 g/g. mol

Punto de ebulliciéon: 765°C

Punto de fusién: 321°C

Gravedad Especifica: 8.642

Solubilidad en agua: Sus sales son solubles en agua; ¢l metal es insoluble.
Solubilidad en organicos: Variable, segin el compuesto.

Presion de vapor: 1 mm de Hg a 394°C

Transporte y destino

El cadmio es relativamente movil en el ambiente acudtico comparado con otros
metales pesados (USEPA 1979). Se remueve del medio acuético por la formacion de
complejos con materiales organicos y posteriormente se adsorbe por los sedimentos.
Parece ser que el cadmio se mueve lentamente a través del suelo, pero solamente esta
disponible una informacién limitada en el transporte de suelo. La asimilacién de cadmio por
las plantas no es un mecanismo significativo para el agotamiento por acumulacién en el suelo
pero puede ser significativo para la exposicién humana.
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Efectos sobre la salud

Hay una evidencia indicativa entre la vinculacion del cadmio con el cancer de prostata
en los humanos (USEPA 1980). En animales de estudio, la exposicién del cadmio por
inhalacién causa tumores pulmonares en ratas, y la exposicién por inyeccién produsce
sarcomas en el sitio de la inyeccion y/o tumores de células-Leydig (Takenaka 1983, USEPA
1981). Un incremento en la incidencia de tumores no se ha visto en animales expuestos al
cadmio oralmente, pero cuatro de los cinco estudios disponibles fueron inadecuados por
normas comunes (Clement 1983).

La evidencia de un gran nimero de estudios sobre la mutagenicidad del cadmio es
equivocada y se ha supuesto que no es directamente mutagénico pero impide la restauracién
(Clement 1983). El cadmio es conocido como una toxina animal teratogénica y reproductiva.
Ha sido demostrado que causa una disfuncion renal tanto en humanos como en animales.
Otros efectos toxicos que se le atribuyen al cadmio incluyen la inmunosupresion (en
animales), anemia (en humanos), afeccién pulmonar (en humanos), posibles efectos cn cl
sistema endocrino, defectos en la funcién sensorial y dafio a los huesos. El LDg, oral en las
ratas fue 225 mg/kg (NIOSH 1983).

La intoxicacién aguda por cadmio presenta sintomas como son disnea, edcma
pulmonar, debilidad, fatiga, anorexia, severas alteraciones hepiticas y renales; vomito,
diarrea, nauseas, dolores abdominales y musculares. La intoxicacion cronica por inhalacion
de humos causa enfisema y fibrosis pulmonar progresiva; alteraciones renales con proteiniria
que se agrava con el transcurso de la exposicion. Inicialmente, aparece eliminacion urinaria
de proteinas de bajo peso molecular, como la b-2-microglobulina (en la exposicion
ocupacional y ambiental, por la ingestién de alimentos con alto contenido de Cd.); astenia,
" anemia, glicosuria, aminoaciduria, hiperfosfaturia, aumenta la excrecioén de 4cido trico.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Experimentos de laboratorio sugieren que el cadmio puede tener efectos adversos en
la reproduccion de peces en niveles presentes en aguas alta o moderadamente contaminadas.

La LD, critica para peces e invertebrados de agua dulce generalmente estd en el
rango de 100 a 1000 microgramos/litro; los salmones son mucho mas sensitivos que otros
organismos (USEPA 1980). Las especies de agua de mar fueron en general 10 o el doble de
veces mas tolerantes a los efectos agudos del cadmio. Se han realizado prucbas cronicas y
muestran que presenta toxicidad acumulativa y relaciones cronicas-agudas con un rango de
66 a 431. Los factores de bioconcentracion fueron casi siempre menores que 1 000 pero
fueron tan altos como 10 000 para algunas especies de peces de agua dulce.
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Reglamentacion y Normas
Criterios de calidad del ambiente acudtico (USEPA):
Vida acudtica (Propuesto en 1984)

Agua dulce:
Toxicidad aguda: Exp[1.3(In {dureza})-3.92] ug/litro
Toxicidad cronica: Exp[0.87(In {dureza})-4.38] ug/litro

Agua salada:
Toxicidad aguda: 38 ug/litro
Toxicidad crénica: 12 pg/litro

Salud humana
Criterio: 10 pg/litro
Unidades de riesgo CAG para exposicion por inhalaciéon (USEPA): 6.1

(mg/kg/dia)”

Norma nacional primaria provisional para agua potable (USEPA): 10
pg/litro

Norma recomendada por NIOSH: 40 ug/m®> TWA
200 pg/m> /15 min nivel maximo

Norma OSHA: 200 ug/m* TWA
600 ug/m> nivel maximo

Valor del limite umbral ACGIH: 50 ug/m> TWA
Norma Técnica Ecologica Mexicana: 1.0 mg/litro
Norma Técnica Ecol6gica Mexicana para agua potable: 0.005 mg/litro

Medidas de proteccion personal

Debe equiparse a los trabajadores con proteccién respiratoria efectiva, o bien con
mdscaras antipolvo, con respiradores para vapores, o provistos con linea de aire. La ropa
debe cambiarse después de cada turno y proveerse ropa limpia a diario. No se debe
comer en las areas contaminadas. Los trabajadores deben bafiarse después de cada turno y
antes de vestir ropa de calle.

Exposicién ocupacional

El cadmio es muy resistente a la corrosion y se usa como recubrimiento protector para
€l hierro, el acero y el cabre. Se aplica, por 1o general, por medio de enchapado electrolitico,
pero también es posible hacerlo en bafio caliente o por rociado. En las aleaciones con niquel,
cobre, oro, plata, bismuto y aluminio, el cadmio forma compuestos de facil fusion. Estas
aleaciones deben utilizarse como recubrimiento de otros materiales, por ejemplo, de
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electrodos de soldadura a la temperatura, soldaduras, etc. También se utiliza en los
electrodos de las baterias alcalinas y como adsorbente de neutrones en reactores nucleares.
Es asimismo, un estabilizador de los plésticos de cloruro de polivinilo y desoxidante en el
proceso del niquelado, sirve como amalgama en odontologia y se usa en la manufactura de
lamparas fluorescentes, semiconductores y células fotoeléctricas, en joyeria, grabado
industrial, la industria automotriz y acrondutica y para reductores de tipo Jones.

Varios compuestos derivados del cadmio se usan como fungicidas, insecticidas,
nematocidas, catalizadores de la polimerizacion y en pigmentos, pinturas y vidrio; se utiliza
también en la industria fotografica y del cristal. Ademads, es un contaminante dec los
fertilizantes de superfosfato.

La exposicién puede tener lugar durante la fundici6n y la refinacién de minerales de
zinc, plomo o cobre que contengan cadmio y que durante el pulverizado, rociado, soldadura
en frio o en caliente, cortado, enchapado al calor, tratamiento, fundicién, aleacién y en las
operaciones de salvamento donde deben fundirse materiales que contienen cadmio.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de aleaciones
Fabricantes de amalgamas dentales
Fabricantes de baterias
Fabricantes de pinturas
Fabricantes de plaguicidas
Grabadores

Impresores de textiles
Metalizadores

Refinadores de zinc

Soldadores de arco
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CLORDANO

Resumen

El clordano es un plaguicida organoclorado que anteriormente fue empleado en
cultivos agricolas y que actualmente se utiliza para el control de plagas en los hogares. El
clordano grado técnico es una mezcla compleja que incluye a dos isémeros del clordano,
heptacloro y dos isdémeros del nonacloro. Es muy persistente en el ambiente y se bioacumula
fuertemente en pescados y en otros organismos acuiticos. Origina tumores en el higado de
ratones y se obtuvieron resultados positivos de una prueba mutagénica. También tiene
efectos adversos en la reproductividad en ratones y exposiciones crénicas originan cambios
en el higado y efectos irreversibles en el sistema nervioso central. El clordano es muy téxico
para los organismos acuéticos.

Informacion adicional

El clordano grado técnico es una mezcla compleja, sus principales componentes son
cis-clordano y trans-clordano. El producto técnico también contiene una variedad de otros
hidrocarburos clorados, incluyendo heptacloro. Es un liquido viscoso color dmbar.

F6érmula quimica: C,,HgClg

Nombre IUPAC: 1,2,4,5,6,7,8,8-Octacloro-2,3,3a,4,7,7a-hexahidro-4,7-
metanoindano

Sin6nimos importantes y nombres comerciales: Cis-clordano: alfa-clordano
trans-clordano: gama-clordano Cloroindano Clortox

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 409.8 g/g mol
Punto de ebullicién: 175°C a 2 mm Hg
Punto de fusién: cis-clordano: 107-109°C
trans-clordano: 103-105°C
Gravedad especifica: 1.59-1.635 a 16°C (clordano grado técnico)
Solubilidad en el agua: De 0.056 a 1.85 mg/litro a 25°C
Solubilidad en compuestos organicos: Miscible en solventes alifaticos y aromaticos
(clordano grado técnico)
Coeficiente de particion Log octanol/ Agua: 2.78
Presion de vapor: 1 x 10° mm de Hg a 20°C (producto refinado)
Temperatura de inflamacion: Minimo 81°C (clordano grado técnico)
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Transporte y destino

El clordano es muy persistente a la degradacion quimica y biologica en el ambiente.
En agua clara, es algo volatil y éste puede ser un proceso de pérdida importante. Cuando
hay sustancias orgénicas presentes ocurre menos pérdida en los sistemas acuaticos. Se han
detectado concentraciones altas con mayor frecuencia en los sedimentos que en el agua. De
tal forma que el proceso de sorcién en los sedimentos es un fenémeno importante para la
remocién de compuestos quimicos en el ambiente acuético. El clordano se une fuertemente
a las particulas del suelo y persiste por afos en él ain cuando se halla aplicado
superficialmente. Sin embargo, ¢l clordano se emplea como un emulsificante concentrado y
se volatiliza mas rapidamente que cuando se utiliza la formulacién granular. Ciertos
alimentos y cultivos comestibles acumulan sus residuos por absorcién del suelo. Puede
ocurrir un transporte atmosférico de vapor y de las particulas de polvo contaminante,
provenientes de los suclos en donde se dispuso este compuesto.

Efectos sobre la salud

La mezcla de cis-clordano y trans-clordano produce céncer del higado en los ratones.
El clordano también tiene efectos mutagénicos en al menos uno de los sistemas probados.
Se han observado efectos sobre el proceso reproductivo de los hijos de ratones expuestos al
clordano, incluyendo defectos de desarrollo y desordenes neonatales metabdlicos y
bioquimicos. Las prucbas con animales de laboratorio, principalmente roedores, demostraron
efectos toxicos crénicos y agudos. El isdbmero solo o una mezcla de los dos, exhiben
aproximadamente la misma toxicidad. Los efectos agudos incluyen: cefalea, excitabilidad,
temblores, convulsiones, pérdida de peso, anorexia, confusién mental y delirio, trastornos
respiratorios, coma y muerte. La exposicién crénica al clordano causa cambios en el higado
e induce a suprimir una variedad grande de sistemas enzimaéticos. Adicionalmete, el clordano
puede actuar como un neurotdxico acumulativo. La LDy oral, en las ratas es de 283 mg/kg.
El oxiclordano, un metabolito epoxido formado por alguno de los isémeros del clordano,
tiene significativamente mas toxicidad critica que el clordano. La LDg, oral de oxiclordano,
administrado a las ratas, mezclado con aceite de maiz, es de 19 mg/kg y de 43 mg/kg
cuando se suministra en suspensién acuosa.

La dosis oral critica o exposicion sobre la piel del clordano puede causar vomito,
ataques, arritmia clectroencefalogréfica, convulsiones y muerte en humanos. Sin embargo,
la mayoria de los resultados de toxicidad humana estan inconclusos. El oxiclordano se ha
encontrado en un alto porcentaje en las muestras de tejido adiposo humano y también en
leche materna.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los efectos del clordano se han visto en concentraciones relativamente bajas en
algunos peces y especies de invertebrados. El clordano también muestra fuertes tendencias
para la bioacumulacién en algunos organismos acudticos y terrestres. Este puede
concentrarse a niveles de miles de veces en el ambiente acuatico circundante, que incluye
bacterias, algas, Daphnia y peces. El criterio de la USEPA para exposicion critica en especies
de agua dulce es 2.4 pg/litro v es 0.17 ug/litro para exposicién cronica. Los valores agudos
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y crénicos correspondientes para especies de agua salada son 0.09 pg/litro, 0.0064 ug/litro
y 0.0040 pg/litro. La relacion crénica-critica es de 14. Existe muy poca informacién
concerniente a la biotransformacién del clordano. Aunque ésta puede ser importante para
la degradacion ultima del clordano, estos procesos probablemente son muy lentos.

Los residuos de clordano u oxiclordano se han encontrado en una gran variedad de
especies de animales domésticos y silvestres, pero generalmente en niveles relativamente
bajos. Este compuesto no aparece en concentraciones altas en miembros superiores de la
cadena alimenticia terrestre. Los estudios efectuados indican que el clordano puede producir
efectos toxicos en ciertos invertebrados terrestres, después de aplicarse superficialmente.
Aungque hay poca informacién disponible, concerniente a su bicacumulacién en estos
organismos, resulta de interés la bioacumulacién de oxiclordano o clordano en-insectivoros
terrestres. La informacién de los efectos toxicos del clordano si esta disponible en animales
domésticos y mamiferos silvestres Se han encontrado residuos de oxiclordano o clordano en
cultivos agricolas, carne, peces y aves, productos lacteos y huevos. Los valores de clordano
de las LD;, orales, en la dieta de especies de aves silvestres, van de 331 a 858 ppm
(aproximadamente de 25 a 50 mg/kg). Las LDy, orales para una variedad de animales,
incluyendo roedores, cabras, borregos y gallinas, fluctan entre 100 y 1000 mg/litro.

Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuética
Agua dulce:
Toxicidad critica: 2.4 ug/litro
Toxicidad cronica: 0.0043 pg/litro

Agua salada:
Toxicidad eritica: 0.09 ug/litro
Toxicidad crénica: 0.0040 pg/litro

Salud Humana

Las estimaciones de los riesgos carcinogénicos asociados con exposiciones de tiempo
de vida a varias concentraciones de clordano en agua son:

Riesgo Concentracién
10 4.6 ng/litro
10° 0.46 ng/litro
107 0.046 ng/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 1.6 (mg/kg/dia)”
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Norma OSHA (piel): 0.5 mg/m® TWA

Valor limite umbral ACGIH (piel): 0.5 mg/m® TWA
2 mg/m® STEL

Departamento de transporte: liquido combustible

Norma Técnica Ecol6gica Mexicana: 0.03 mg/1

Medidas de proteccién personal

La ventilacién en el lugar de trabajo debe ser adecuada. El trabajador debe emplear
gafas protectoras, guantes y delantales de neopreno. Para evitar la inhalacién del clordano
es recomendable utilizar mascarilla con filtro mecénico. Es importante reforzar la limpieza
personal y trabajar con botas protectoras lavadas diariamente,

Exposicién ocupacional

No hay informacién disponible al respecto

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

No hay informacién disponible al respecto



CLOROBENCENO

Resumen

El clorobenceno se usa como solvente y materia prima en la manufactura quimica. Es
persistente en el medio ambiente y puede ser absorbido por la materia orgénica en suelos.
El clorobenceno puede causar tumores en el higado de los ratones machos. Animales
expuestos al clorobenceno han presentado dafio en el higado y rifones. El clorobenceno no
es muy toxico para los organismos acuéticos; ninguno de los valores de LCs, son menores
de 10 mg/litro.

Férmula quimica: CgH5Cl

Nombre TUPAC: Clorobenceno

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Monoclorobenceno, cloruro de
benceno, cloruro de fenilo

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 112.6 g/g mol

Punto de ebullicién: 131°C

Punto de fusién:-46°C

Gravedad especifica: 1.11 a 20°C (liquido)
Solubilidad en agua: 500 mg/litro

Solubilidad en sustancias orgéanicas: Soluble en alcohol, benceno, cloroformo, éter
y tetracloruro de carbono

Coeficiente de particion Log octanol/Agua: 2.83
Presion de vapor: 8.8 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 3.88 g/cm?

Constante de Henry: 3.56 x 10° atm m® /mol a 25°C
Temperatura de inflamacion: 28°C

Transporte y destino

Probablemente el clorobenceno se elimina del agua superficial primordialmente por
volatilizacion, atn cuando la adsorcién y la bioacumulaciéon pueden ser también rutas de
destino. Se esperaria que el clorobenceno se transportara lentamente en el suelo debido a
su alto coeficiente de particién log octanol/agua y consecuentemente por su adsorcion a la
materia organica del suelo.

Efectos sobre la salud

Recientemente se completd un estudio de carcinogenicidad del clorobenceno por el
Programa Nacional de Toxicologia de E.U.A y los resultados preliminares mostraron que €l
clorobenceno causa nédulos neoplasicos en el higado de ratas macho pero no es
carcinogénico en ratas hembras y en ratones.
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Estudios profesionales indican que la exposicion crénica al vapor de
monoclorobenceno causa discrasia sanguinea, hiperlipidemia y alteraciones cardiacas en
humanos. Igual que muchos solventes organicos, el monoclorobenceno en sobreexposiciones
en seres humanos es un inhibidor del sistema nervioso central, pero no se han reportado
efectos neurotdxicos.

Las manifestaciones de intoxicacién aguda incluyen: Irritacion de los ojos y piel,
cefalea, somnolencia, espasmos musculares, cianosis, metahemoglobinemia y leucocitosis. Los
animales expuestos al clorobenceno en las pruebas han presentado daiio al higado y rifiones
y atrofia a los tibulos seminiferos. El valor por via oral de LDy, para ratas fué de 2910

mg/kg.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

El clorobenceno resulté un téxico critico para peces a niveles mayores de 25 mg/litro
y para invertebrados acuéticos a niveles mayores de 10 mg/litro. En la literatura analizada
no se encontraron estudios cronicos de la toxicidad del clorobenceno para vida acuatica. El
monoclorobenceno mostr6 tener un factor de bioacumulacién de aproximadamente 1 000 en
especies de agua dulce. Tampoco se encontr6 en la literatura estudios de animales silvestres
terrestres o domésticos.

Reglamentacion y normas

Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuética
Los resultados disponibles no son los adecuados para establecer un criterio

Salud humana
Criterio de salud: 488 pg/litro
Criterio organoléptico: 20 ug/litro
Norma OSHA (aire): 350 mg/m® TWA
Valor del limite umbral ACGIH: 350 mg/m® TWA
Norma Técnica Ecologica Mexicana: 100 mg/]
Medidas de proteccién personal
Buenas medidas preventivas son el uso de cremas, ropa protectora y una buena higiene
personal. Se recomienda el uso de respiradores en dreas donde hay altas concentraciones de
vapor.

Exposicior: ocupacional

El benceno clorado se utiliza como intermediario en las tinturas y como disolvente.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Desinfectantes de semillas

Fabricantes de colorantes

Fabricantes de desinfectantes

Fabricantes de desodorantes

Fabricantes de resinas

Fabricantes y manipuladores de insecticidas
Fumigadores

Manipuladores de acetato de celulosa
Manipuladores de lacas

Pintores

Sintetizadores de sustancias quimicas orgénicas
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CLOROFORMO

Resumen

El cloroformo (triclorometano) a menudo se produce durante la cloracién del agua
potable y por lo tanto es un contaminante comin de esta misma. Es volatil en aguas
superficiales y es probable que no sea persistente en ¢l ambiente. El cloroformo causa un
incremento en los tumores epiteliales del rifion en ratas y en carcinomas hepatocelulares en
ratones. En suma, hay evidencias de estudios epidemioldgicos que demuestran que el
cloroformo y otros trihalométanos est4an asociados con un incremento en la incidencia de
tumores en la vejiga en humanos. Otros efectos toxicos del cloroformo incluyen depresion
del sistema nervioso central; irritacién gastrointestinal, de ojos y de piel; dario en el higado,
corazdn y rifiones,

Informacién adicional

Férmula quimica: CHCl,
Nombre TUPAC: Triclorometano

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 119.38 g/g mol

Punto de ebullicién: 61.7°C

Punto de fusién: -63.5°C

Gravedad especifica: 1.4832 a 20°C

Solubilidad en agua: 8,200 mg/litro a 20°C

Solubilidad en organicos: Soluble en acetona; miscible con alcohol, éter, benceno y
ligroina.

Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 1.97

Presién de vapor: 150.5 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 4.12 g/cm?

Transporte y destino

La volatilizacion en la atmoésfera es el principal proceso de transporte para eliminar
el cloroformo de sistemas acudticos (USEPA, 1979). Una vez en la tropdsfera, el cloroformo
es atacado por radicales hidroxilos con la subsecuente formacion de fosgeno (COCL,) y
posiblemente de radicales de 6xido de cloro (ClO). Ninguno de los productos de estas
reacciones es probable que persista; el fosgeno rapidamente se hidroliza a 4cido clorhidrico
y diéxido de carbono. La reaccion con radicales hidroxilos es quizés la que se lleve a cabo
primordialmente en el destino ambiental del cloroformo. Sin embargo, ¢l cloroformo que
queda en la tropdsfera puede retornar a la tierra en las precipitaciones o adsorbido en
particulas y una pequefia cantidad puede difundirse hacia la estratésfera mediante la
fotodisociacién por la interaccién de la luz ultravioleta,



La fotolisis, hidrélisis y absorcién no parecen ser procesos importantes de destino
ambiental del cloroformo. Sin embargo, el proceso de absorcién puede tener alguna
importancia como mecanismo de remocién en aguas subterrdneas y en el suelo. El
coeficiente de particion log octanol/agua, indica que este compuesto puede bioacumularse
bajo condiciones de exposicion constante. Estudios con organismos marinos dan como
evidencia de una débil a moderada bioacumulacién. El cloroformo es algunas veces lipofilico
y tiende a encontrarse en altas concentraciones en tejidos grasos pero esto no es evidencia
para bioacumulacién en cadenas alimenticias acuaticas.

Efectos sobre la salud

Se ha informado que la administracién crénica del cloroformo por alimentacién
forzada produce un incremento en la dosis relativa, en la incidencia de tumores epiteliales
de rifién en ratas y en carcinomas hepatocelulares en ratones (IARC 1979, USEPA 1980).
Estudios epidemiol6gicos sugieren que concentraciones altas de cloroformo y otros
halometanos en agua, probablemente estan asociados con un incremento en la frecuencia de
cancer en la vejiga en humanos. Sin embargo, estos resultados no son suficientes para el
establecimiento de causalidad. Se di6 a conocer un incremento en la incidencia de
anormalidades fetales en la descendencia de ratas gestantes expuestas al cloroformo por
inhalacién. Dosis orales de cloroformo que causan toxicidad materna producen toxicidad fetal
relativamente moderada que se manifiesta en la reduccién de peso de los recién nacidos.
Existen resultados limitados que sugieren que el cloroformo tiene una actividad mutagénica
en algunos sistemas de prueba. Sin embargo, se han obtenido resultados negativos para
ensayos mutagénicos bacterianos.

Los humanos pueden exponerse al cloroformo por inhalaci6n, ingestién o contacto con
la piel. Efectos toxicos incluyen irritacion local de la piel y ojos, depresion al sistema nervioso
central, irritacién gastrointestinal, dafio al higado y rifién, arritmia cardiaca, taquicardia
ventricular, bradicardia e hipertensién arterial. Puede ocurrir muerte por sobredosis de
cloroformo y se atribuye a la fibrilacion ventricular. La anestesia con cloroformo puede
producir una muerte lenta como resultado de la necrosis del higado.

La exposicién al cloroformo de animales de laboratorio por inhalacién, administracién
intragéstrica o inyeccion intraperitoneal, les produce dafios al higado y a los rifiones. Los
valores LDg,, oral y de inhalacién LD, para las ratas son 908 mg/kg y 39 000 mg/m® por
4 horas, respectivamente (ACGIH 1980).

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Esta limitada la informacién disponible concerniente a la toxicidad del cloroformo en
organismos expuestos a concentraciones conocidas (USEPA 1980). Las concentraciones de
efectos medios para dos especies de agua dulce y una especie de invertebrado varfa de 28
900 a 115 000 ug/litro. Se reportaron valores de 27 dias de LCsqy de 2 030 y 1 240 pg/litro
en pruebas de larva-embrion con truchas irisadas (cuyo cuerpo exhibe los colores del
arcoiris) en agua a dos niveles de dureza. El tinico resultado confiable concerniente a la
toxicidad del cloroformo en la vida acudtica de agua salada, es el valor LCs, de 96 horas de
81 500 pg/litro para el camarén rosa. )
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Se determind un factor de bioconcentracién de equilibrio de 6 para peces de branquea
azul, utilizando tejido de vida media de menos de 1 dia. A pesar de que el cloroformo no
se bioacumula ficilmente, se debe tener presente que se distribuye ampliamente en el
ambiente y se puede detectar en pescados, pajaros acuéticos, y mamiferos marinos.

Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):
Vida acuitica
Agua dulce:
Los datos disponibles no son adecuados para establecer un
criterio.

Salud humana

Se estima que los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicion de un
tiempo de vida para varias concentraciones de cloroformo en agua son:

Riesgo Concentracién
10° 1.9 pg/litro
10 0.19 ug/litro
107 0.019 pg/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 8.1 x 102 (mg/kg/dia)”

Norma nacional primaria provisional para agua potable (USEPA): 0.10
mg/litro (trihalometanos totales)

Norma recomendada por NIOSH: 9.8 mg/m? 1-hr nivel del limite superior
Norma OSHA' : 244 mg/m? nivel del limite superior
Valor del limite umbral ACGIH" : 50 mg/m® (se sospecha que es

carcinogénico para los humanos)

Norma Técnica Ecol6gica Mexicana: 6.0 mg/1
Medidas de proteccién personal

Debe usarse ropa protectora y gnantes para proteger la piel; y en areas donde hay
altas concentraciones de vapores es necesario el uso de méscaras.

42



Exposicién ocupacional

El cloroformo fue uno de los primeros anestésicos generales, pero su uso para este
propdsito se ha abandonado a causa de sus efectos toxicos. Se utiliza sobre todo como
disolvente (en especial en laindustria de la laca) en la extracci6n y purificacién de penicilina
y otros productos farmacéuticos, en la manufactura de seda artificial, plasticos, pulidores de
pisos y fluorocarbonos; en la esterilizacion de hilo quirdrgico.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de fluorocarbono
Fabricantes de medicamentos
Fabricantes de pulidores
Manipuladores de disolventes
Manipuladores y trabajadores de lacas
Quimicos

Sintetizadores de seda
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CLORURO DE METILENO

Resumen

El cloruro de metileno incrementa la incidencia de tumores en el higado y los
pulmones y sarcomas en ratas y ratones. Se encontré que es mutagénico en pruebas de
sistemas bacterianos. En humanos, el cloruro de metileno irrita los ojos, la mucosa y la piel.
Una exposicién a altas concentraciones afecta adversamente al sistema nervioso central y
periférico y al corazén. En animales experimentales se ha informado que el cloruro de
metileno causa dafio al rifién y al higado, convulsiones y paresia.

F6rmula quimica: CH,Cl,

Nombre IUPAC: Diclorometano

Sin6énimos importantes y nombres comerciales: Dicloruro de metileno, dicloruro d
metano

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 84.93 g/g mol

Punto de ebullicién: 40°C

Punto de fusion: -95.1°C

Gravedad especifica: 1.3266 a 20°C

Solubilidad en el agua: 13200-20000 mg/litro a 25°C

Solubilidad en substancias organicas: Miscible con alcohol y éter
Coeficiente de particion Log octanol/Agua: 1.25

Presion de vapor: 362.4 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 2.93

Transporte y destino

Aparentemente la volatilizacién a la atmosfera es el mejor mecanismo para la
remocién del cloruro de metileno de sistemas acudticos y es el proceso de transporte
ambiental mas importante (USEPA 1979). Parece ser que la foto-oxidacion en la tropésfera
es el destino ambiental dominante del cloruro de metileno. En alguna ocasién en la
troposfera, el compuesto fue atacado por los radicales hidroxilo resultando la formacion del
di6xido de carbono, y en menor extensién, mondxido de carbono y fosgeno. El fosgeno es
facilmente hidrolizable a HCl y a CO,. Se esperaria que cerca del uno por ciento del cloruro
de metileno de la tropdsfera llegue a la estratosfera donde probablemente sufriria una
disociacién resultado de una interaccién con radiacién ultavioleta de alta energia. El
transporte aéreo del cloruro de metileno es en cierto modo responsable de su relativa
extensa distribucién en el medio ambiente. El cloruro de metileno atmosférico puede
retornar a la tierra por precipitacion.

Parece ser que la fotdlisis, la oxidacion y la hidrélisis no son procesos de destino

ambiental significativos para el cloruro de metileno y no existe una evidencia que sugiera que
tanto la adsorcién como la bioacumulacién sean procesos de destino importantes para este
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compuesto quimico. Atin cuando el cloruro de metileno es potencialmente biodegradable,
especialmente con microorganismos aclimatados, probablemente la biodegradacion sélo
ocurre a velocidades muy lentas.

Efectos sobre la salud

El cloruro de metileno estd generalmente bajo revision por el Programa Nacional de
Toxicologia de Estados Unidos (NTP, 1984; USEPA, 1985). Resultados preliminares indican
que provoca e incrementa la incidencia de tumores de pulmén e higado en ratones, y
tumores mamarios en ratas hembras y machos. En un estudio de inhalacion crénica, las ratas
macho presentaron un incremento en la incidencia de sarcomas en la region ventral de la
garganta (Burek et al, 1984). Sin embargo, los autores sugieren que la relevancia y la
significancia toxicoldgica de estos hallazgos fueron levemente inciertos por los resultados de
toxicidad disponibles. Se informé que el cloruro de metileno era mutagénico en pruebas de
sistemas bacterianos, También ha manifestado resultados positivos en la prueba Fisher de
transformacion embriocelular de ratas. Aunque se ha sugerido que la capacidad de
transformacion celular observada pudo haberse debido a las impurezas presentes en el
material de prueba, no existe una evidencia concluyente de que el cloruro de metileno pueda
producir efectos teratogénicos.

En humanos, el contacto directo con el cloruro de metileno produce irritacién en los
ojos, vias respiratorias y en la piel (USEPA, 1985). Intoxicaciones leves debidas a la
exposicion por inhalacion causan somnolencia, lasitud, adormecimiento y hormigueo de los
miembros, anorexia, atolondramiento, seguidos de una recuperacion rapida y completa.
Intoxicaciones més severas generalmente llevan sus correspondientes alteraciones mayores
del sistema nervioso central y periférico. El cloruro de metileno también tiene efectos toxicos
criticos en el corazon, incluyendo la induccion de arritmia. Se han denunciado muertes
debido a la exposicién de cloruro de metileno y se han atribuido a dafios cardiacos y fallas
del corazén. El cloruro de metileno es metabolizado a monéxido de carbono en vivo y
después de una exposicién critica se han elevado los niveles de carboxihemoglobina en la
sangre. En animales experimentales se informé que el cloruro de metileno causa danos al
higado y al rifién, convulsiones y paresia distal. Se reportaron valores de LDg, por via oral
de 2 136 mg/kg, y por inhalacion un LCs, de 88 000 mg/m®/30 min para ratas.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Existe muy poca informacion concerniente a la toxicidad del cloruro de metileno en
animales domésticos y silvestres (USEPA 1980). Valores criticos para especies de agua dulce
Daphnia magna, ¢l pez lerdo, y el pez branquia azul son 224 000, 193 000 y 224 000 pg/litro,
respectivamente. Valores criticos para especies de agua salada, camar6n y pez sargo, son 256
000 y 331 000 ug/litro, respectivamente. No hay resultados disponibles concernientes a la
toxicidad crénica. Los valores de ECy, por 96 horas para algas de agua dulce y salada son
més grandes que las concentraciones de prueba mas altas, 662 000 ug/litro.
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Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuitica
Los resultados disponibles no son adecuados para establecer un criterio

Salud humana

Criterio: 12.4 mg/litro (para proteccion contra los efectos no carcinogénicos
del cloruro de metileno)

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 1.4x102 (mg/kg/d{a)”

Norma recomendada por NIOSH: 261 mg/m® TWA en la presencia de no
més de 9.9 mg/m® de CO 1737 mg/m® /15 min concentracién méaxima

Normas OSHA: 1737 mg/m® TWA
3474 mg/m® nivel maximo
6948 mg/m® concentraci6én méaxima (5 min en 3 hr)

Valores del limite umbral ACGIH: 350 mg/m® TWA
1740 mg/m® STEL

Norma Técnica Ecolbgica Mexicana: 8.6 mg/1

Medidas de proteccién personal

Debe utilizarse ropa de proteccién y guantes para prevenir el contacto con la piel y
en areas donde las concentraciones son elevadas han de usarse mascaras que cubran toda
la cara.

Expesicién ocupacional

El cloruro de metileno se utiliza sobre todo para extraer substancias a bajas
temperaturas sobre las cuales las altas temperaturas tienen un efecto adverso. Pueden
utilizarse para disolver aceite, grasas, ceras, betunes, acetato de celulosa y ésteres. También
se usa como removedor de pintura y como desengrasador.



Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Envasadores de acrosoles
Extractores de grasas
Fabricantes de anestésicos
Fabricantes de betin
Fabricantes de disolventes
Fabricantes de disolventes de pinturas
Fabricantes de¢ resinas
Fabricantes de saborizantes
Desengrasadores
Desmanchadores
Procesadores de aceite
Pulidores de cuero
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CLORURO DE VINILO

Resumen

El cloruro de vinilo es un carcindgeno humano que causa angiosarcomas del higado
y tumores en el cerebro, pulmones y el sistema hemolinfopoyético. Existe evidencia que
sugiere que ¢l cloruro de vinilo tiené efectos teratogénicos. Una exposicion cronica humana
al cloruro de vinilo se asocia con miltiples desordenes sistémicos, incluyendo sindrome
esclerdtico, acro-osteolisis y dafio al higado. Las exposiciones humanas criticas a altas
concentraciones pucden causar narcosis, irritacién al tracto respiratorio, bronquitis y
disturbios en la memoria. Los animales que se someten a exposicioncs cronicas a esta
sustancia pucden presentar lesiones del higado, rifiones, bazo y pulmones.

Formula quimica: CH,CHCI
Nombre IUPAC: Cloroetano
Sinénimos importantes y nombres comerciales: Cloroetileno, VC, monocloroetileno

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 62.5 g/g mol

Punto de ebullicién: -13.37°C

Punto de fusion; -153.8°C

Gravedad especifica: 0.9106 a 20°C

Solubilidad en agoa: 1100 mg/litro a 25°C

Solubilidad en compuestos organicos: Soluble en alcohol, éter y tetracloruro de
carbono

Cocficiente de particién Log octanol/Agua: 1.4 (estimado)
Presion de vapor: 2660 mm Hg a 25°C

Densidad de vapor: 2,15

Temperatura de inflamacion: -77.8°C

Transporte y destino

La volatilizacién de los sistemas acuéticos y terrestres es ¢l proceso de transporte més
importante para la distribucion de cloruro de vinilo en todo el ambientc. La vida media en
sistcmas acuéticos estd en el intervalo de minutos a algunas horas, dependiendo de la
temperatura, turbulencia del agua y eficiencia de mezcla. La foto-oxidacion cn la tropésfera
es ¢l destino ambiental dominante del cloruro de vinilo. El cloruro de vinilo reacciona
factlmentc con los radicales hidréxilo formando 4cido clorhidrico y cloruro de formilo.
Cuando se forma ¢l cloruro de formilo, se descompone rapidamente para producir monéxido
de carbono y acido clorhidrico. Se espera que ¢l clorura de vinilo presente en la atmosfera
se destruya en uno o dos dias. Se informé que durante la precipitacién el dcido clorhidrico
formado se remueve de la tropdsfcra.



Aparentemente, la fotélisis no es un proceso de destino importante ¢n sistcmas
acudticos. Ademas, la foto-oxidacién destruye el cloruro de vinilo antes de que pueda
extenderse en la estratésfera, donde la fotélisis dirceta puede ocurrir. Basindose en la
informacion disponible, la hidrélisis, la absorcion, la bioacumulacion y la biodegradacion no
parecen ser procesos de destino ambientales importantes. '

Efectos sobre la salud

El TARC considera que el cloruro de vinilo ¢s un carcindgeno de primera categoria
para el ser humano, originando angiosarcomas en el higado, tumores en el cerebro, pulmén
y en el sistema hemolinfopoyético de los humanos. El cloruro de vinilo es carcinégeno en
ratones, ratas y hamsters; produce tumores en varias regiones, incluyendo angiosarcomas en
el higado después de una exposicion oral o por inhalacion. El cloruro de vinilo, tanto el
vapor como en solucidn, es mutageno en varios sistemas biologicos analizados. Ademas, en
trabajadores cuya ocupacion los obliga a estar expuestos al cloruro de vinilo, se han
encontrado alteraciones cromosémicas que incluyen fragmentos, dicenticos, anillos, rupturas
y aberturas. La evidencia de los efectos teratdgenos y reproductivos cs ambigua. Se ha
observado en la descendencia de animales de experimentacion, expuestos a la inhalacion de
cloruro de vinilo anormalidades secundarias en ¢l esqueleto y un incremento en la muerte
de los fetos. En los humanos se presenta un incremento importante en la muerte de fetos
cn mujeres cuyos esposos estuvieron expuestos al cloruro de vinilo. También, hay un nimero
excesivo de desérdencs del sistema nervioso central y deformaciones del tracto alimenticio
superior, de los 6rganos genitales y en los pies de los nifios que nacen vivos 0 muertos ¢n
las ciudades que cuentan con companias de cloruro de vinilo. Sin embargo, se nceesita de
una investigacion posterior antes de que se pueda establecer una relacién absoluta entre los
efectos observados y el cloruro de vinilo.

Las ocupaciones que involucran exposiciones criticas a altas concentraciones de cloruro
de vinilo, pueden producir sintomas de narcosis en los humanos. También se puede presentar
irritacion en el tracto respiratorio, bronquitis, dolor de cabeza, irritabilidad, perturbaciones
d¢ la memoria y una sensacion hormigueante. La exposicién crénica al cloruro de vinilo se
asocia con miiltiples desdrdencs sistémicos incluyendo el sindrome escler6tico, acro-osteplisis,
trombocitopenia y dafio al higado, consistiendo el dafio a las células parenquimales, fibrosis
en la capsula del higado, fibrosis de la periferia de la vena asociada con hepatomegalia y
esplenomegalia. Las concentraciones reportadas que se encontraron en trabajadores de
industrias que utilizan o producen cloruro de vinilo, varian completamente y pueden
encontrarse dentro de un intervale de menos del limite de deteccion hasta varios gramos por
metro cbico,

La exposicion a una inhalacién critica de animales de experimentacién, a altas
concentraciones de cloruro de vinilo puede producir narcosis y muerte. El valor LCs, de 2
horas para ratas es 390 g/m> Una exposicién crénica de animales de experimentacién
origina el crecimiento de anormalidades, lesiones histoquimicas ¢ histopatologicas en el
higado, rifiones, bazo y pulmones,
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Texicidad en animales domésticos y silvestres

No se¢ cuenta con informacién disponible concerniente a la toxicidad del cloruro de
vinilo en los animales domésticos y silvestres.

Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuitica
Los resultados disponibles. no son los adecuados para- cl
establecimiento de un criterio.

Salud humana
Se estima de los riesgos carcindgenos asociados con la exposicion de un
tiempo de vida para varias concentraciones del cloruro de vinilo en agua:

Criterio
Riesgo Concentracion
10° 20 ug/litro
10 2.0 pg/litro
107 0.2 pg/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA). 1.75x107 (mg/kg/dia)™

Normas OSHA: 26 mg/m,; TWA
13 mg/m;/15 min nivel Ceiling

Valor del limite umbral ACGTH: Carcinégeno humano 10 mg/m’
Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 0.2 mg/1

Medidas de proteccién personal

En los lugares donde las concentraciones de clorure de vinilo no satisfagan el limite,
los trabajadores deben usar proteccion respiratoria, ya sea con respirador con tanque de aire,
o bien cuando la concentracién no ¢s mayor de 25 ppm, mascaras para gas con filtro
quimico. En 4reas donde hay riesgo debe usarse ropa de proteccion especial para prevenir
el contacto del cloruro de vinilo o del ¢loruro de polivinilo con la piel.

Exposicién ocupacional
El cloruro de vinilo se utiliza como monémero de vinilo en la manufactura del cloruro

de polivinilo y otras resinas. También se utiliza como intermediario quimico y como
disolvente.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién
Fabricantes de caucho

Fabricantes de resinas de polivinilo
Sintetizadores de productos quimicos orgdnicos
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CRESOLES

Resumen

Las aplicaciones dérmicas de los cresoles promueven tumores en la piel de los ratones.
Los cresoles son altamente irritantes a la piel, la membrana mucosa y los ojos. Pueden
alterar las funciones del higado y rifiones y causar perturbaciones al sistema nervioso central.

Férmula quimica: CH;C;H,OH
Nombre TUPAC: m-cresol, o-cresol, p-cresol
Sin6nimos importantes y nombres comerciales: Acido cresilico, cresilol tricresol

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 108.13 g/g mol

Punto de cbullicion: 191-203°C

Punto de Fusion: 10.9-35.5°C

Gravedad especifica: 1.030-1.038 a 25°C

Solubilidad en agua: m-Cresol: 23,500 mg/litro a 20°C
o-Cresol: 31,000 mg/litro a 40°C
p-Cresol: 24,000 mg/litro a 40°C

Solubilidad en compuestos organicos: Miscible con alcohol, benceno, éter y gicerol

Coeficiente de particidn Log octanol/ Agua: 2 (calculado)

Presion de vapor: 1 mm Hg a 38-53°C

Densidad de vapor: 3.72

pka: 10

Temperatura de inflamacion: 80°C

Transporte y destino

Por la informacidn disponible, parece que el cresol no es muy volatil y que el proceso
de transporte principal en el ambicnte es el movimiento en el agna. En aguas svperficiales
acreadas, se fotooxida; y puede también oxidarse no-fotoliticamente por wna reaccibn
catalizada con metales en algunos de estos ambientes. En suma, la biodegradacion por agua
y por microorganismos del suelo es aparentemente un proceso de destino importante.
Debido a los dos procesos competitivos de destino, probablemente el cresol no es muy
persistente en el ambiente.

Efectos sobre 1a salud

Ninguno de los isémeros del cresol se considera como un iniciador carcinogénico. Sin
embargo, se ha informado que el 0 p y m-cresol administrado a ratones como solucién al
20% en benceno, dos veces por semana durante 20 semanas provoca inicio de papilomas por
una simple aplicacién dermal de 9,10-dimetil-1,2.benzantraceno (DMBA) (Boutwell y Bosch,
1959).



Los cresoles son altamente irritantes a la piel, la membrana mucosa y los ojos.
Exposiciones ocupacionales a los cresoles han ocasionado severas quemaduras y eczema. Aflin
cuando los isdbmeros del cresol tienen relativamente bajas presiones de vapor se ha
informado que los cresoles transmitidos por aire causan dolor de cabcza, vomito y
alteraciones digestivas.

Adicionalmente a que los cresoles son irritantes fuertes, pueden perjudicar las
funciones del higado v rifiones y causar dafios al sistema nervioso central y cardiovascular.
Los valores orales para ratas de LDy, para g, p y m-cresol son de 135 mg/kg, 180 mg/kg y
202 mg/kg, respectivamente. Los valores dérmicos LD5, para conejos son de 1 380 mg/kg
2 050 mg/kg para los 0- y m-isdmeros del cresol, respectivamente.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los isémeros del cresol que flotan en la superficie del agua son toxicos para los
pescados y otras formas de vida acuatica. Los embriones de las truchas son las especies mas
sensibles, con 24 horas ante los limites umbrales (TLm) de 2 mg/litro para o-cresol, 7
mg/litro para p-cresol y 4 mg/litro para m-cresol. De 24 a 96 horas para el pez de branquea
azul los limites umbrales (TLm) son de aproximadamente de 21.5 mg/litro para o-cresol y
11.8 mg/litro para el p-isdémero. EL valor LD, para ¢l alga Scenedesmus es 40 mg/litro para
los isdmeros orto y para pero de 6 mg/litro para el m-cresol. No existe evidencia disponible
de que los cresoles se bicacumulen en los tejidos de las especies de vida salvaje. No hay
alteraciones en su capacidad reproductiva o cambios sutiles en las especies de vida salvaje
que se atribuyan a estos compuestos,

Reglamentacion y normas
Norma recomendada por NIOSH: 10 mg/m* TWA
Norma OSHA (piel): 20 mg/m?

Valor del limite umbral ACGIH : 22 mg/m>

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 200 mg/]

Medidas de proteccion personal

Para prevenir el contacto directo con el cresol deben usarse guantes y anteojos. En
dreas donde hay concentracién de vapor se recomienda el uso de mascaras con filtro para
vapor orginico.
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Exposicion ocupacional

El cresol se usa como desinfectante, como agente de flotacién mineral y como
intermediario en la manufactura de productos quimicos, colorantes, plasticos y antioxidantes.
Por lo general, se utiliza una mezcla de isémeros. Las concentraciones de los componentes
estan determinadas por la fuente del cresol.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de agentes de flotacion
Fabricantes de colorantes

Fabricantes de plastico

Fabricantes de resinas

Hiladores de lana

Manipuladores de brea

Manipuladores de desinfectantes quimicos
Manipuladores de esmaltes de aislamiento
Manipuladores-de estafio

Manipuladores de removedores de pintura
Trabajadores de fundiciones.
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CROMO

Resumen

El cromo es un metal pesado que generalmente existe en ambos estados de oxidacion
trivalente o hexavalente. El cromo hexavalente (Cr VI) es més soluble y es bastante movil
en agua subterrinea y agua superficial. Sin embargo, en la presencia de agentes reductores
se convierte rapidamente en cromo trivalente (Cr II), el cual es fucrtemente adsorbido hacia
los componentes del suelo y consecuentemente es mucho menos mévil. Cierto niimero de
sales de cromo hexavalente son carcinogénicas cn ratas. En suma, un incremento en
incidencia de cincer pulmonar se observo en trabajadores ocupacionalmentc expucstos al
cromo (VI). El cromo hexavalente también causa dafo renal en animales y humanos. El
cromo trivalente es menos téxico que el cromo hexavalente, su efecto de mayor importancia
es la dermatitis por contacto en individuos sensitivos.

F6rmula guimica: Cr
Nombre [UPAC: Cromo

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atdémico: 51.996 g/g mol

Punto de ebullicién: 2672°C

Punto dc fusién: 1857 - 20°C

Gravedad especifica: 7.20 a 28°C

Solubilidad en aguva: Insoluble; algunos compuestos son solubles

Transporie y destino

El cromo hexavalente es muy soluble, existiendo en solucién como un componente de
un anién complejo. No es adsorbido en grado significativo por arcillas u 6xidos metalicos
hidratados. La forma anidnica varia de acuerdo al pH y puede ser un cromato, hidrocromato
o dicromato. Debido a que todas las formas aniénicas son muy solubles, son bastante maviles
en el ambiente acuatico. El cromo (V1) sc remueve mediante carb6n activado y puede tener
cierta afinidad por los materiales orgdnicos en agua natural. El cromo (VI) es un ageate
oxidante fuerte y reacciona con materiales que lo reducen a la forma de cromo trivalente.
La mayor parte del cromo (III) en el ambiente acuatico es hidrolizado y precipitado como
hidréxido de cromo. La adsorcion en sedimentos y la bioacumulacitén eliminard mucho del
cromo (IIl) remanente en la solucién. El cromo (III) es débilmente adsorbido en
materiales inorganicos. El Cr (I} y el Cr (VI) son rdpidamente interconvertibles en la
naturaleza dependiendo de las condiciones del microambiente tales como pH, dureza, y los
tipos de compuestos presentes. Las formas solubles del cromo se acumulan si las condiciones
del ambiente favorecen al cromo (VI). Las condiciones favorables para la conversién a
cromo (II) conllevan a la precipitacion y adsorcién del cromo en sedimentos.

En aire, el cromo es asociado principalmentc con particulas de materia. Las fuentes
de croma en aire incluyen las particulas removidas por el viento y las emisiones de particulas

35



de los procesos industriales. Est4 disponible poca informacion concerniente a las cantidades
relativas de cromo (IIT) y cromo (VI) en varios aerosoles. Las particulas pequefias pueden
asociarse y formar soles estables que pueden ser transportados varias millas antes de
sedimentarse.

El cromo (II1) tiende a ser adsorbido [uertemente por particulas de arcilla y particulas
de materia orgénica, pero puede ser movilizado si s¢ forman complejos con moléculas
orginicas. El cromo (ITI) presente en minerales pucde ser movilizado en diferentes grados
dependiendo de la factibilidad del clima y la solubilidad del marerial en el que cstd
contenido. Los compuestos hexavalentes no son adsorbidos fuertemente por los componentes
del suelo, por lo tanto el cromo (VI) es movil en agua subterranea. El cromo (V1) se reducc
a cromo (ITT) en suelos pobremente drenados que tengan un alto contenido de materia
organica. El cromo (VI) de origen natural raramente se encuentra en suelos.

Efectos sobre la salud

La forma hexavalente del cromo es de mayor importancia toxicologica en organismos
superiores. Una variedad de sales de cromatos (Cr VI) son carcinogénicas en ratas y ha sido
observado un exceso de céncer pulmonar entre los trabajadores en la produccion industrial
de cromatos. Los compuestos de cromo (VI) pueden causar dafio en el DNA y en los
cromosomas en animales y humanos, y el trioxido de cromo (VI) es teratogénico en los
ratones de laboratorio. La inhalacién de sales de cromo hexavalente causan irritacion e
inflamacion de la mucosa nasal y la ulceracion y perforacion del tabique nasal. El cromo
(VI) también produce dafio renal en animales y humanos. El higado es también sensitivo a
los efectos 16xicos del cromo hexavalente, pero aparentemente menos que los rifiones o el
sistema respiratorio. El cromo (I1I) cs menos toxico que el cromo (VI); su efecto mas
importante en humanos es una forma de dermatitis por contacto en individuos sensitivos.

Toxicidad para animales domésticos y silvestres

El cromo es un nutriente esencial y es acumulable ¢n una variedad de flora y fauna
acujtica y marina, especialmente en organismos benténicos a niveles mucho mayores que en
el ambiente del agua. Los niveles bibticos, sin embargo, cominmente son menores que los
niveles en sedimentos. El camino del cromo a través de la cadena alimenticia puede ser
demostrado. La cadena alimenticia parece ser un camino mds eficiente para la asimilacion
del cromo que tomarlo directamente del agua de mar.

La dureza del agua, la temperaltura, el oxigeno disuelto, las especies y la edad de los
organismos de prueba, todos ellos modifican los efectos toxicos del cromo en la vida
acuatica. El cromo I1I parece ser més criticamente toxico para los peces que el cromo VI;
lo contrario es cierto para estudios en términos de exposicion cronica.

Ninguna de las plantas normalmente utilizadas para consumo humano o de animales,
son acumuladoras de cromo. El cromo que absorben las plantas tiende a permanecer
primordialmente en las raices y se sitGa pobremente en las hojas. Existe poca tendencia para
que el cromo se acumule a lo largo de la cadena alimenticia en la forma organica trivalente.
Los compuestos organicos de cromo, los cuales son poco conocidos, pueden tener tendencias
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significativamente diferentes a la bioacumulacién. Hay poca informacion concerniente a los
efectos del cromo sobre los animales domésticos y los mamiferos silvestres.

Reglamentacion y normas
Criterios de calidad del agua (USEPA):

Cr (VI}:
Vida acudtica (criterios propuestos)

Agua dulce:
Toxicidad critica: 11 pg/litro
Toxicidad cromica: 7.2 pg/litro
Agua salada:
Toxicidad critica: 1200 pg/litro
Toxicidad crénica: 54 pg/litro

Salud Humana
Criterio: 50 pg/litro

Cr (IID):
Vida acuética (criterios propuestos)

Agua dulce:
Toxicidad critica: Exp[0.819(In{dureza}) +3.568] ug/litro
Toxicidad crénica: Exp[0.819(In{durcza})+0.537] ug/litro

Agua salada:
Los datos disponibles no son adecuados para
establecer criterios.

Salud Humana
Criterio: 170 mg/litro

Unidades de riesgo CAG para exposicién por inhalacién de Cr (VI) (USEPA):
41 mg/kg/dia)”

Norma nacional primaria provisional para agua potable: 50 pg/litro

Normas recomendadas NIOSH para cromo (VI):
1 pg/m? carcinogénico
25 pg/m® no carcinogénico TWA
50 ug/m> no carcinogénico
(15 minutos de muestreo)
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Normas OSHA: las normas para aire OSHA, han sido asignadas para varios
compuestos de cromo. La mayorfa de los compuestos de cromo, se reconocen o se
sospecha que sean carcinogénicos y Henen un limite superior de 100 pg/m?.
Valores de limite umbral ACGIH: varios compuestos de cromo, tienen intervalos
TWAs entre 0.05 a 0.5 mg/m>. En el procesamiento del mineral cromita
(cromato), certos compuestos de cromo (VI), insolubles en agua y cromatos de
plomo y zinc son reconocidos o se sospecha que sean carcinogénicos para los
humanos y tiene 0.05 mg/m> TWAs.

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 5.0 mg/litro

Norma Técnica Ecologica Mexicana para. agua potable: 0.05 mg/itro

Medidas de proteccién personal

En dreas donde hay exposicion al dcido cromico debe usarse ropa que proteja todo
el cuerpo, ademds de guantes, delantales y zapatos impermeables. Cuando existe la
posibilidad de que el 4dcido cromico pueda afectar los ojos por derrames o salpicaduras
deben usarse anteojos de seguridad y proteccién facial impermeable. La vestimenta dcbe
cambiarse al (in de cada turno y el trabajador debera bafarse antes de vestir ropa de calle.
Debe, asimismo entregarsele ropa limpia al comienzo de cada turno. En areas donde la
exposicion a polvos o nieblas exceda los limitcs federales o donde las concentraciones
excedan por corto tiempo el valor promedio ponderado y en caso de emergencias deben
utilizarse respiradores. Segiin sea la concentracion de la exposicion deben usarse respiradores
con filtro para polvo, humos, nicblas o bien respiradores con lineas de aire.

Exposicién ocupacional

El triéxido de cromo se usa en el enchapador de cromo, en lavado de gases de cobre
para rectificacién, en la anodizacion del aluminio, como catalizador en refractarios, en
sintesis orgénica v en fotografia.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Anodizadores

Enchapadores eléctricos
Fotograbadores

Litografos

Purificadores de aceite

Soldadores

Trabajadores del acero inoxidable
Trabajadores del decapado de cobre
Trabajadores de la industria fotografica
Trabajadores de metales
Trabajadores de textiles
Trabajadores del vidrio
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1,2-DICLOROBENCENO

Resumen

El diclorobenceno (DCB) es probablemente persistente en el medio ambiente natural.
En ratas, la exposicién crénica por via oral al diclorobenceno causa dafio al higado y al rifion
y cambios en el sistema hematopoyético. En humanos, ¢l DCB es un irritante de ojos y piel;
la exposicién por inhalacién provoca nduseas ¢ irrita las membranas.

Farmula quimica: C;H,Cl,
Nombre IUPAC: Diclorobenceno
Sindnimos importantes y nombres comerciales: Diclorobenceno, DCB

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 147.01 g/g mol
Punto de ebullicion: 1,2-DCB: 180.5°C
1,3-DCB y 1,4-DCB: 173°C
Punto de fusion: 1,2-DCB: -17.0°C
1,3-DCB: -24°C
1,4-DCB: -53°C
Gravedad especifica: 1.3 a 20°C
Solubilidad en el agua: 1,2-DCB: 145 mg/litro a 25°C
1,3-DCB: 123 mg/litro a 25°C
1,4-DCB: 80 mg/litro a 25°C
Solubilidad en substancias orgénicas: Soluble en alcohol, éter, acetona, bencena,
tetracloruro de carbono y ligroina
Coeliciente de particién Log octanol/Agua: 3.38
Presion de vapor: 1 mm Hg a 20°C
Densidad de vapor: 5.05
Constante de la ley de Henry: 1.99 x 10 atm m® /mot
Temperatura de inflamacion: 71°C

Transperte y destino

Relativamente se dispone de poca informacion concerniente al destino en el medio
ambiente del diclorobenceno (DCB). Se espera que el DCB se volatilice a una velocidad
relativamente rdpida y pueda ocurrir un transporte atmosférico. Se tiene un estimado de vida
media para remocion de aguas superficiales agitadas de 9 horas o menos. Se ha referido que
el diclorobenceno es reactivo cerca de radicales hidréxilo en aire con una vida media cercana
a 3 dias, pero una evidencia indirecta sugiere que el DCB no se hidroliza a una velocidad
significativa bajo condicioncs ambientales normales. El alto coeficiente de particion log
octanot/agua para el DCB indica que la adsorcion en materia orgdnica en sistemas acoaticos
y suelos es probablcmente un procesa importante de destino ambiental. Una evidencia
indirecta sugiere que la bioacumulacién puede ser también un proceso de destino importante.
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El DCB aparenta ser resistente a la biodegradacién. Sin embargo, esto sc puede romper en
algiin grado por microorganismos contaminantes aclimatados. La sorcion, la bioacumulacién
y la volatilizacion con una subsecuente oxidacién atmosférica pueden ser procesos
competitivos, con ¢l destino dominante determinado por las condiciones ambientales locales.
Si la volatilizacién no ocurre, es probable que el diclorabenceno sea bastante persistente.

Efectos sobre la salud

Existe una idea general acerca de que los resultados disponibles son inadecuados para
determinar ¢l potencial carcinogénico del DCB en animales y humanos. Un estudio sugiere
una asosiacion entre la exposicion del diclorobencena y varios casos de leucemia. Se reportd
que ¢l DCB es no mutagénico en sujctos de prueba Salmonella typhimurium. Se ha
informado que actividades mutagénicas y clastogénicas ocurren en algunos sistemas vegetales
de prueba. No se cuenta con resultados disponibles para evaluar los efectos teratogénicos o
reproductivos en animales 0 humanos,

Sintomas de una intoxicacién por inhalacién critica en humanos incluyen dolor de
cabeza, niusea, ¢ irritacién de la garganta. E1 DCB es también un irritante de la piel y de
los ajos.

Se han observado, después de una exposicién crénica por via dérmica o por inhalacién
al diclorobenceno una variedad de sintomas y signos como lo son debilidad, fatiga, y anemia.

La inhalacién al DCB causa irritacién a los ojos y al tracto superior respiratorio,
depresian al sistema nervioso central y dadios al higado y rifién de animales experimentales.
Sc ha reportado un valor de LC,, de aproximadamente 4900 mg/m® /7 horas para las ratas.
Sc observaron efectos no téxicos después de una diaria exposicion de 7 horas por inhalacién
de mas de 560 mg/m® por 7 meses en varias especies de animales experimentales. Se
informé que se presenta porfiria hepética en ratas después de una diaria intubaci6n traqueal
de 455 mg/m® por mas de 15 dias. El resultado de una exposicion oral es una estimulacion
del sistema enzimitico microsomai del higado y una toxicidad acumulativa. El valor por via
oral de la LDy para las ratas es de 500 mg/kg. Una exposicién cronica oral a 188 mg/kg/dia
causa dafio al higado y rifién en ratas. Una exposicién de 0.01-0.1 mg/kg/dia produce
cambios al sistema hematopoyético, incrementa el tiempo protrombino y altera los reflejos
condicionados v las actividades enzimaticas en ratas expuestas cronicamente. En general, el
orden de incremento de toxicidad es 1,4-DCB, 1,3-DCB, 1,2-DCB.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los valores de la LC; de 48 horas y 96 horas para Daphnia y el pez de branquia azul,
respectivamente, probados bajo condiciones estaticas, fueron de 2 440 y 5 590 pg/litro
(1,2-DCB); 28 100 y 5 020 pg/litro (13-DCB); y 11 000 y 4 280 ug/litro (1,4-DCB). Dos
ensayos de flujos continuos usando pez lerdo y trucha arcoiris dié un valor para la LCg, de
96 horas cercano a 3 000 pg/litro. Se reportd un valor crénico de agua dulce de 2 000
pg/litro para el pez lerdo. Valores criticos para tres especies de agua salada estan en cl



rango de 1 970 ug/litro para el camarén a 9 660 ug/litro para el pez sargo. No se cuenta con
valores cronicos disponibles para agua salada. Se report6 un factor de bioconcentracion de
cuerpo entero cercano a 80 para el pez de branquia azidl.

Los niveles de efecto medio de 96 horas para la clorofila a y células son de 179 000
y 149 000 pg/litro, respectivamente; en el alga de agua dulce Selenastrum capricornutum. En

el alga de agua salada Skeletonema costatum los valores correspondicntes son 44 200 y 44
100 ug/litro, respectivamente.

Reglamentacion y normas

Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acudtica
Los resultados disponibles no son los adecuados para establecer un criterio.

Salud humana
Criterio: 400 ug/litro

Norma OSHA: 300 mg/m® nivel maximo
Valor del Ifmite umbral ACGIH: 300 mg/m? nivel maximo

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 4.3 mg/]

Medidas de proteccién personal

Buenas medidas preventivas son el uso de cremas, ropa protectora y una buena higiene
personal. Se recomienda el uso de respiradores en dreas donde hay altas concentraciones de
vapor.

Exposicién ocupacional
El benceno clorado se utiliza como intermediario en las tinturas y como disolvente.
El o-diclorobenceno se usa como disolvente, fumigante, insecticida e intermediario quimico.

El p-clorobenceno se utiliza como insecticida, intermediario quimico, desinfectante y
antipolillas.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Desinfectantes de semillas

Fabricantes de colorantes

Fabricantes de desinfectantes

Fabricantes de desodorantes

Fabricantes de resinas

Fabricantes y manipuladores de insecticidas
Fumigadores

Manipuladores de acetato de celulosa
Manipuladores de lacas

Pintores

Sintetizadores de substancias quimicas organicas
Tintoreros
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1,2-DICLOROETANO

Resumen

EL 1,2-dicloroetano es un liquido flamable y peligroso puede causar nauseas, dolor de
cabeza, vértigo, también irrita la nariz, garganta y pulmones. El contacto puede causar
irritacién en la piel y ojos. La expasicién prolongada puede causar daiios en el higado y
rifiones, edema pulmonar, puede ser carcindgeno.

F6rmula quimica: C,H,Cl,
Nombre IUPAC: 1,2-Dicloroetano
Sinénimos: Aceite de Holanda

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 99.08 g/g mol

Punto de ebullicion: 83.51°C

Punto de fusién: -35.5°C

Punto de inflamacién: 56°F

Solubilidad ‘en sustancias orginicas: Es miscible en los solventes comunes
resistentes a la oxidacion.

Transporte y destino

La oxidacién de 1,2-cloroetano es lenta con los radicales de oxigeno o perdxido, en el
agua es ignalmente lenta; probablemente no es un proceso de destino importante. En el
subsuelo es susceptible a la hidrdlisis quimica, también puede scr sujeto a biodegradacion
en ¢l suelo bajo condiciones anacrobias. Rara vez se encuentra en los sedimentos de fondo
o en la biota, esto sugiere la no bioacumulacién del 1,2-dicloroetano.

Efectos sobre la salud

Los vapores de 1,2-Dicloroetano pueden irritar la nariz, garganta y pulmones,
causando tos, estornudos y dificultad para respirar. Altas concentraciones pueden dar origen
a fluidos en los pulmones (Edema pulmonar). El contacto directo puede irritar la piel
causando salpullido o erupcién; también irrita los ojos. La exposicion prolongada puede
causar bronquitis desarrollada con tos, flemas y respiracion agitada; también causa niuseas,
vomito, falta de apetito, escalofrios ¢ hipoglicemia. Daiia los rifiones e higado.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacion al respecto.
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Reglamentacion y normas

Norma recomendada por OSHA: 50 ppm promedio en 8 horas de trabajo y 100 ppm
al ambiente.

Norma NIOSH: E] limite de exposicion recomendada es de 1 ppm promedio en 10
horas, en el centro de trabajo y 2 ppm que no exceda a un periodo de 15 minutos de
exposicion. Norma ACGIH: El limite de exposicién es de 10 ppm promedio de 8 horas.

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 0.5 mg/litro

Medidas de proteccion

Los trabajadores que usan ropa que pueda estar contaminada con 1.2-dicloroetano,
deben mudarse de ropa limpia inmediatamente. La ropa contaminada debe lavarse por
individuos que tengan informacion del riesgo de exposicién. No llevar ropa contaminada del
trabajo al hogar, los miembros de la familia pueden estar expucstos. Si hay contacto de
1,2-dicloroetano con la piel, lavar y frotar fuertemente para eliminar ¢l compuesto quimico.
No comer, fumar o beber donde se encuentre el compuesto. Usar guantes y ropa resistente
a los solventes los cuales deberan cambiarse diario. Emplear protector de respiracién y de
0jos.

Exposicién ocupacional

En afos recientes, el 1,2-dicloroetano se ha utilizado extensamente en la manufactura
de etilenglicol, diaminoetileno, cloruro de polivinilo, nylon, ray6n viscoso, hule de estireno,
butadienol y plasticos diversos. Se usa como disolvente de resinas, asfalto, ligantes
bituminosos, caucho, acetato de celulosa y pinturas; como desengrasante en la industria textil,
de ingenieria v del petréleo; se utiliza como agente para la extracion de aceite y cafeina de
frijol de soya. También como antidetonante de la gasolina, como agente para encurtidos, en
la fumigacién y como agente para la limpieza en seco. Se utiliza cn fotografia, fotocopiado,
ablandamiento del agua, y en la produccion de adhesivos, cosméticos, farmacos y barnices.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Elevadores de 1a purcza de minerales
Exterminadores

Desengrasadores de metal
Fabricantes de adhesivos

Fabricantes de alcanfor

Fabricantes de baquelita

Fabricantes de cloruro de vinilo
Fabricantes de insecticidas
Limpiadores en seco

Limpiadores de textiles

Meczcladores de gasolina
Trabajadores con disolventes
Servicios de salud y medicina
Servicios de gas y sanitaria

Eléctricos

Magquinarias

Agencias de automoviles y estaciones de servicios
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1,1-DICLOROETILENO

Resumen

El 1,1-dicloroetileno es un compuesto que reacciona vigorosamente con sustancias
oxidantes, se descompone facilmente. Es muy irritante y puede ser mutagénico para los seres
humanos.

Foérmula quimica: C,H,Cl,
Nombre ITUPAC: 1,1-Dicloroetileno
Sindnimos: Cloruro de vinilideno

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 97.98 g/g mol
Punto de congelacién: -122°C
Punto de ebullicidn: 31.6°C

Punto de inflamacion: 0°C
Temperatura de ignicion: 579°C
Limite inferior de explosividad: 7.3
Limite superior de explosividad: 16
Densidad: 1.213 g/ml

Transporte y destine

No hay informacién disponible al respecto.

Efectos sobre la salud

El 1,1-dicloroetileno se descompone con el calor emitiendo gases téxicos de cloro,
reacciona vigorosamente con materiales oxidantes, éstas propiedades lo hacen considerarse
COMO un compuesto toxico; es muy dafiino y sus vapores son irritantes. Se ha observado en
animales experimentales que es mutagénico.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacién dispinible al respecto.

Reglamentacion y normas
Norma ACGIH: 5 ppm

Norma MAK: 10 ppm Potencial carcinégeno.
Norma Técnica Ecologica Mexicana: 0.7 mg/litro
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Medidas de proteccién personal

No hay informacién disponible al respecto.

Exposicion ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

No hay informacion disponible al respecto.
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DISULFURO DE CARBONO

Resumen

El disulfuro de carbono es un liquido altamente refractario ¢ inflamable que en su
forma pura tiene un olor dulce y en su grado comercial y de reactivo, un olor fuerte. En
concentraciones de alrededor de 1 ppm puedc detectarse por su olor, pero el olfato se fatiga
répidamente, de modo que el olor no sirve como advertencia. Es débilmente soluble en agua
y mis soluble en disolventes orgénicos.

Formula quimica: CS,
Nombre TUPAC: Disulfuro de Carbono

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molccular: 76.12 g/g mol
Punto de fusién: -110.8°C
Punto de ebullicion: 46.5°C
Punto de inflamacion: -22 F
Densidad: 1.261

Presi6n de vapor: 400 mm
Densidad de vapor: 2.64

Transporte y destino

No hay informacién disponible al respecto

Efectos sobre la salud

El vapor de disutfuro de carbono en cantidad suficiente €s un irritante poderoso para
los ojos, la piel v las membranas mucosas. El contacto con el liquido puede causar
vesiculacién con quemaduras de segundo y tercer grados. También puede haber
sensibilizacién de la piel. La absorcion cutidnea puede provocar degeneracion localizada de
los nervios periféricos, lo que se observa con mayor frecuencia en las manos. La irritacidn
respiratoria puede derivar en bronquitis v enfisema; si bien estos efectos pueden ocultarse
tras los efectos sistémicos.

La infoxicacion con disulfuro de carbono se manifiesta en primer lugar por desérdenes
psicolégicos, neuroldgicos y cardiovasculares. Pruebas recientes indican que las alteraciones
biogquimicas pueden permanecer en estado de latencia una vez que se han iniciado; los signos
y sintomas clinicos se presentan por lo tanto, después de exposiciones subsecuentes.

Se ha observado que la exposici6n repetida produce desdrdenes psicoldgicos subjetivos

asi como anomalias en el comportamiento. Las exposiciones agudas pueden causar extrema
irritabilidad, ira incontrolable, tendencias suicidas y psicosis toxica maniaco depresiva. Las
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exposiciones crénicas han provocado insomnio, pesadillas, falta de memoria e impotencia.
Las alteraciones menos graves incluyen cefalea, mareos y disminucion de la habilidad mental
y motriz, con explosiones de alegria y pérdida de coordinacion.

Los cambios neuraldgicos producen polineuritis. Estudios experimentales realizados
en animales han revelado lesiones en el tracto piramidal y extrapiramidal y degeneracién
generalizada de la cubierta de miclina de los nervios periféricos. Los signos y sintomas de
la exposicién crénica incluyen neuritis retrobulbar y éptica, pérdida del sentido del olfato,
temblores, parestesias, debilidad y de manera caracteristica, pérdida de reflejos en las
extremidades inferiores.

La artereosclerosis y la enfermedad coronaria se han relacionado de manera
significativa con el disulfuro de carbono. La artereosclerosis se desarrolla sobre todo en los
vasos sanguineos del cerebro, los glomérulos v el miocardio.

Antes de observarse alteraciones renales es caracteristico que se presente una
hipertensién retinal y anormalidades en los electroencefalogramas. Cualquiera de las tres
zonas senaladas pvede verse afectada por Ja exposicion crénica pero a menudo sélo un
aspecto puede observarse.

Entre los manipuladores de disulfuro de carbono se ha observado un aumento
significativo de la mortalidad por enfermedad coronaria. Diversos estudios han revelado
ademds, mayor frecuencia de angina de pecho e hipertension. El clectrocardiograma puede
ser anormal, lo que indica asi mismo la importancia del disulfuro de carbono en la etiologia
de las enfermedades coronarias.

Otros efectos especificos incluyen gastritis crénica con el posible desarrollo de ticeras
gastricas y duodenales; alteraciones de la actividad endécrina, especificamente adrenal y
testicular, desarrollo eritrocitico anormal, con anemia hipocrémica, posible disfuncién
hepitica, con presencia anormal de colesterol. En la mujer pueden producirse trastornos
menstruales anormales. Estos efectos, por lo general se producen después de la exposicion
cronica y estan subordinados a los demés sintomas.

Observaciones recientes en el hombre y en animales de experimentacién han indicado
varios cambios bioquimicos posibles. El disulfuro de carbono y sus metabolitos (acidos
ditiocarbanicos e isocianatos, por ejemplo) muestran interferencia aminoacida, inhibicion de
la monoaminooxidasa cercbral, transtornos endécrinos, interferencia en el metabolismo de
lipoproteinas, proteina en la sangre y anormalidadces en los niveles de zinc, asi como
interferencia en el metabolismo inorgdnico, debido a la quelacién de los iones polivalentes.
La relacién directa entre estos cambios bioquimicos y las manifestaciones clinicas no se ha
comprobado.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacién disponible al respecto.
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Reglamentacién y normas
Valores del limite umbral (ACGIH, 1989): 10 ppm
Norma OSHA: 20 ppm.
Valor IDLH: 500 ppm (NIOSH,1985)

Limite recomendado en exposicion ocupacional:
NIOSH: 1 ppm (TWA).
10 ppm por 15 minutos de exposicion.

Norma Técnica Ecol6gica Mexicana: 14.4 mg/1

Medidas de proteccién personal

Deben proporcionarse extractores locales, ventilacion general y equipo de proteccion
personal. En las fébricas modernas los humos del CS, se controlan por lo general, por
operacion en depdsitos cerrados. Donde hay concentraciones elevadas de humo se requiere
¢l uso de maéscaras con filtro para vapor orgénico o repiradores con filtro de aire. En las
drcas donde pueden producirse salpicaduras sobre la piel debe usarse casco, guantes y
anteojos, as{ como delantales.

Expesicién ocupacional

El disulfuro de carbono se utiliza en la manufactura de rayon viscoso, sal de amonio,
tetracloruro de carbono, carbanilida, xantogenatos, agentes de flotacidn, desinfectantes del
suelo, colorantes, tubos electrénicos al vacio, vidrio Optico, pinturas, csmaltes, barnices,
diluyentes del barniz, sebo, textiles, explosivos, combustible para cohete, masilla,
preservadores y goma para cemento; como disolvente para fdsforo, azufre, sclenio, bromo,
iodo, celulosa alcalina, grasas, ceras, lacas, alcanfor, resinas y hule vulcanizado en frio.
También se usa como desengrasante, en ¢l anlisis quimico, galvanizacién, fumigacion de
granos, extraccion de aceite y limpieza en seco.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de expesicion

Desengrasantes

Fabricantes de agentes de flotacion
Fabricantes de barnices

Fabricantes de combustible para cohetes
Fabricantes de goma para cemento
Fabricantes de masilla

Fabricantes de preservadores
Fabricantes de ray6n

Fabricantes de resina

Fabricantes de sales de amonio
Fabricantes de sebo

Fabricantes de tetracloruro de carbono
Fabricantes de textiles

Fabricantes de tubos electrénicos al vacio
Galvanizadores

Manipuladores de caucho

Pintores

Procesadores de aceite

Procesadores de azufre

‘Procesadores de bromao

Procesadores de cera

Procesadores de grasas

Procesadores de yodo

Trabajadores de la limpieza

71



ENDRIN

Resumen

El endrin es un insecticida ciclodieno isomero del dieldrin. Probablemete se retiene
en los suelos y sedimentos y es persistente en el medio ambiente. Se bioacumula (4cilmente
en organismos acudticos, El endrin es muy toxico para los mamiferos, organismos acuaticos
y animales silvestres terrestres después de una exposicién critica. No se ha mostrado que sca
carcinogénico 0 mutagénico, pero es un teratogénico potente ¢ interfiere en la reproduccién.
Se absorbe por la piel, de igual manera gue por inhalacién y por la ingestion por €l tracto
gastrointestinal, siendo una importante causa de envenenamiento.

Informacién adicional

Formula quimica: C;,H CL,O

Nombre IUPAC: 1,2,3,4,10,10-Hexacloro-6,7-epoxi-1,4,4a,5,6,7,8,8a
octahidro-endo-1,4: 5.8-dimetanonaftaleno.

Sindnimos importantes y nombres comerciales: Endrex, hexadrin, mendrhn.

Propiedades fisicas y quimicas

Pcso molecular: 380.9 g/g mol

Punto de fusion: Se descompone a 235°C

Gravedad especifica: 1.65 a 25°C

Solubilidad en agua: 250 pg/litro a 25°C

Solubilidad en orgénicos: Soluble en acetona, benceno, tetracloruro de carbono,
hexano y xileno.

Coceficiente de particién Log Octanol/Aguna: 5.6

Presion de vapor: 2.7 x 107 mm Hg a 25°C

Transporte y destino

El endrin es bastante persistente en el ambiente. La volatilizacion es probablemente
uno de los procesos de transporte para esta sustancia en los suelos y en las aguas
superficiales (Nash, 1983). Subsecuentemente, la fot6lisis delta-ceto endrin y cndrin aldehido,
es aparentemente otra ruta de destino importante. No hay informacion disponible en la
literatura revisada sobre la absorcién dcl endrin en suelos y sedimentos, pero las propiedadcs
fisicas del compuesto sugieren que puede ser absorbente, por lo cual podria constituir un
destino importante. El endrin se bioconcentra répidamente en los organismos acuaticos, con
factores de concentracion de 10° y 10*, La biotransformacién y la biodegradacion también
pueden ser destinos importantes para este insecticida.



Efectos sobre la salud

No hay evidencias que muestren que el endrin sea carcinogénico o mutagénico. Sin
embargo, resulté que en la reproduccién de animales experimentales es un (6xico ¥
teratogénico potente. Los efectos reproductivos incluyen mortalidad fetal y rctardo en el
crecimiento, paladar hendido, ojo abierto, pie deforme, meningoencefalitis y costillas
fundidas. La exposicion cronica a bajos niveles de endrin repercute primeramente en dafios
al sistema nervioso central, pero también tiene efectos adversos sobre cl corazon, los
pulmones, el higado y los rifiones. La toxicidad critica del endrin se debe a sus efectos sobrc
el sistema nervioso central. Los valores de LDg, dérmica y oral critica para ¢l endrin,
suministrado a las ratas, fueron aproximadamente de 15 mg/kg.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

El endrin es muy toxico para los organismos acudticos. Los peces de agua dulce son
generalmente miés sensibles que los invertebrados. Con especies acuticas, los valores criticos
medios van de 0.15 a 2.1 ug/litro. Los valores de LCs, para organismos de agua salada estan
entre 0.037y 14.2 pg/litro. Los valores criticos finales para especies de agua dulce y de agua
salada estuvieron entre 0.18 y 0.037 pg/litro, respectivamente. Se delerminé una relacion
critica-cromica de 4.0, a partir de las pruebas crénicas en especies de agua dulce y de agua
salada. Por tanto, los valores cronicos finales de especies de agua dulce fueron de 0.045
pg/litro y los de agua salada se determinaron como 0.0093 pg/litro.

El endrin resulta criticamente toxico para animales terrestres silvestres y domésticos
y se usa como rodenticida y un avicida. Puede causar efectos adversos sobre el sistema
nervioso central y desordenes reproductivos por una exposicion crénica. Se observaron
efectos subletales en animales expuestos al endrin incluyendo conductas anormales,
incremento en la mortalidad postnatal y aumento e¢n la muerte fetal.

Reglamentacion y normas

Criterios en calidad dcl agua (USEPA);
Vida acuitica
Agua dulce:
Toxicidad critica: 0.18 ug/litro
Toxicidad cronica: 0.0023 pg/litro
Agua salada:
Toxicidad critica: 0.037 pg/liiro
Toxicidad crénica: 0.0023 ug/litro
Salud Humana
Criterio: 1.0 pg/litro
Norma primaria para agua potable: 1.0 ug/litro
Norma OSHA: 100 pg/m® TWA

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: (.02 mg/1




Medidas de proteccion

Cuando se trabaje en lugares cerrados, utilizar ventiladores en el sitio donde se realice
la liberacién quimica, si esto no es posible emplear mascarillas de respiracion astdnoma.

Usar ropa de proteccion especial incluyendo guantes, lentes, zapatos y gorras dc
proteccién, bafio diario después de cada jornada de trabajo. Cambiar la ropa de trabajo
contaminada, la cual debe lavarse por personas que tengan conocimiento del peligro de
exposicion. En caso de tener un contacto directo se recomienda lavar las zonas expuestas.
No comer, no fumar y no beber cuando se almacene, maneje o procese el endrin. Lavarse
cuidadosamente las manos antes de comer o fumar, utilizar un método de vacio o de
humedad para reducir el polvo. durante la limpieza. No barrer en seco.

Generales: Aislar el drea de peligro, mantenerse contra ¢l viento, mantener a las
personas innecesarias alejadas, mantenerse alejado de las dreas bajas.
Exposicién ocupacional

No hay informacién disponible a este respecto.
Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de insecticida
Manipuladores del insecticida

74



ETER DICLOROETILICO

Resumen

El éter dicloroetilico se usé en la fumigacién del suelo, ahora se usa como solvente
y como teactivo quimico. Es muy soluble en agua y puede ser moderadamente persistente
en el medio ambiente. Si se administra oralmente, el éter dicloroetilico causa un incremento
en la incidencia de tumores en ¢l higado de ratones machos, al realizar ¢l ensayo de Ames
se encontrd que era mutagénico. En el aire, es un irritante de ojos, y vias respiratorias y por
inhalacién puede daiiar los pulmones, higado, rifiones y el cerebro.

Férmula guimica: CICH,CH,OCH,CH,CI

Nombre IUPAC: bis(beta-Cloroetiléter)

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Dicloroéter,6xido dicloroetilico, éter
sim-dicloroetilico, éter bis-(2-cloroetilico), éter 2,2-dicloroetilico, DCEE,
1-cloro-2-(beta-cloroctoxi) etano, clorex.

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 143.02 g/g mol

Punto de ebuilicion: 178°C

Punto de fusién: -24.5°C

Gravedad especifica: 1.22 a 20°C

Solubilidad en agna: 10 200 mg/litro
Solubilidad en substancias orgdnicas: Miscible con la mayoria de los solventes
orgénicos

Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 1.58
Presion de vapor: .71 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 4.93 g/cm?

Temperatura de inflamacién: 55°C

Transporte y destino

Existe muy poca informacion disponible del éter dicloroetilico concerniente al
transporte y destino en el ambiente y sobre la importancia relativa de los diferentes
procesos de transporte y destino. Puede presentarse baja volatilizacién de este compuesto
en los sistemas acudticos y terrestres, subsecuentemente puede ocurrir el transporte
atmosférico. Debido a que es poco soluble en agua, el éter dicloroetilico pucde emigrar a
través del suclo. No se espera que la fololisis directa tenga lugar en la atmosfera o en las
aguas superficiales. Sin embargo, puede ocurrir la foto-oxidacion del éter dicloroetilico que
alcanza la tropésfera. Se puede manifestar una ruptura hidrolitica lenta de los enlaces del
cloruro de carbono y éste es probablemente el destino acuatico més importante.

Aparentemente la adsorcién en materia orgdnica no es un proceso de transporte

ambiental significativo. Una cantidad limitada de una evidencia indirecta sugiere que el éter
dicloroetilico tiene un potencial pequefio para la bioacumulacién. La informacién disponible
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no es la adecuada para caracterizar la importancia de la biodegradacién como un proceso
de destino. Se ha informado acerca de que una degradacion importante se puede presentar
en sistemas acudticos después de un periodo de aclimataci6n.

Efectos sobre la salud

La administracién oral de éter dicloroetilico causa un incremento en la incidencia de
hepatomas en ratones machos. También se ha informado que es mutagénico en Saimonella.
No se tienen resultados disponibles concernientes a los efectos teratogénicos y reproductivos.

Concentraciones de éter dicloroetilico de 100 ppm (600 mg/m®) y posiblemente
menores causan irritaciones a los ojos, a las vias respiratorias y puede causar tos y nauseas.
Se considera intolerable una exposicién a concentraciones superiores a 550 ppm (3 300
mg/m?). Se refiricron como letales concentraciones de 500 ppm y 250 ppm para cerdos de
guinea y ratas, respectivamente. Los efectos téxicos mds severos se observaron en pulmones,
ain cuando también se afectan los rifiones, el higado y ¢l cerebro. No se manifestaron
efectos t6xicos serios después de una exposicién cronica en cerdos de gninea y ratas a 69
ppm (420 mg/m*) de éter dicloroetilico.

El éter dicloroetilico es un irritante moderado de la picl. Sin embargo, se pueden
adsorber por la piel cantidades tdxicas criticas y letales. Se sefial6 un valor oral de LDg, de
75 mg/kg para ratas.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No se encuentran disponibles resultados adecuados para caracterizar la toxicidad del
éter dicloroetilico para animales domésticos y silvestres Se ha referido que en general la
toxicidad critica de los éteres cloroalquilados para las especies acuéticas de agua dulce se
presenta a concentraciones tan bajas como 238 000 ug/litro y esta toxicidad se presenta a
concentraciones més bajas en especies mds sensibles.

Reglamentacién y normas

Criterio en calidad del agua (USEPA):

Vida acudtica
Los resultados disponibles no son los adecuados para establecer un critcrio

Salud humana
Se estima que los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicién de un
tiempo de vida para varias concentraciones de éter dicloroetilico en agua
son;
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Riesgo Concentracién

10° 0.3 pg/litro
10° 0.03 pg/litro
107 0.003 pg/litro

Unidad de riesgo CAG (USEPA): 1.14 (mg/kg/dia)”
Norma OSHA: 90 mg/m® nivel maximo

Valor del limite umbral ACGIH: 30 mg/m® TLV
60 mg/m* STEL

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 0.05 mg/1

Medidas de proteccion personal

En casos de altas concentraciones de vapor deben usarse vestimentas de proteccion
y miéscaras con respiradores de aire que cubran toda la cara. Para prevenir la absorcion
cuténea se necesitan guantes y ropa especial. Debe usarse antcojos para evitar quemaduras
en los 0jos. .

Exposicién ocupacional

El éter dicloroetilico se usa en la manufactura de pinturas, barnices, lacas, jabon y
removedores. También se utiliza como disolvente para los ésteres de celulosa, naftalenos,
aceites, grasas, pectina, alquitran y goma, en la limpieza en seco, en el desengrase de textiles
y en la fumigacién del suelo.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Desengrasantes
Desengrasantes de textiles
Ebanistas

Fabricantes dc ésteres de celulosa
Fabricantes de lacas
Fabricantes de jabon
Fabricantes de pinturas
Limpiadores al seco
Procesadores de aceites
Procesadores de alquitran
Procesadores de celulosa etilica
Procesadores de goma
Procesadores de grasa
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ETIL. METIL CETONA

Resumen

La etil metil cetona (MEK) retarda el desarrollo fetal y manifiesta algunos efectos
teratogénicos en la descendencia de las ratas cargadas expuestas. A dosis altas, afecta al
sistema nerviosa e irrita ojos, la membrana mucosa y la piel. Adicionalmente, la etil metil
cetona potencializa fuertemente los efectos neurotoxicos del n-hexano y de la n-hexanona.

Férmula quimica: C;HyO

Nombre IUPAC: Butanona

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Etil metil cetona, MEK,
2-butanona

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 72.1 g/g mol

Punto de ebullicién: 79.6°C

Punto de fusién: -86.35°C

Gravedad especifica: 0.805 a 20°C

Solubilidad en el agna: Muy soluble en agua

Solubilidad en substancias organicas: Miscible con alcohol, éter, benceno y acetona
Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 0.29

Presién de vapor: 71.2 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 2.41

Temperatura de inflamacién: 2°C

Transporte y destino

Se encontré muy poca informacién en la literatura sobre el transporte y destino de la
etil metil cetona. Sin embargo, las cetonas en general probablemente no son muy
persistentes. La etil metil cetona tiene una presién de vapor elevada, por consiguiente se
esperaria que se volatilizara ficilmente. No obstante, debido a que es altamente soluble en
agua, probablemente la volatilizaci6n es limitada en sistemas acuéticos o en suelos hiimedos.
En cierto tiempo en la atmésfera aparentemente se oxida (Hoare y Whytock 1967). La etil
metil cetona tiene un coeficiente de particion log octanol/agua bajo, por lo que
probablemente no se adsorbe facilmente. Puede ser que la biodegradacion sea el destino
predominante de la etil metil cetona en el medio ambiente debido a su naturaleza alifatica.

Efectos sebre la salud
La etil metil cetona no ha sido adecuadamente probada para delcrminar su
carcinogenicidad y s6lo se ha producido evidencia errénea de mutagenicidad en algunos

ensayos bacterianos. Schwetz et al. (1974) report6 que la MEK causa retardo en el desarrollo
fetal y algunos efectos teratogénicos (acaudia, ano imperforado y braquignatia) a
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concentraciones de aire de 3 (KK) ppm (aproximadamente 9 (00 mg/m®). La etil metil cetona
es de relativa baja toxicidad pero a altas concentraciones afecta el sistema nervioso y causa
irritacién de los ojos, nariz y piel. El valor por via oral de LDs, para las ratas fue de 2 750
mg/kg. Atin cuando la MEK pura no es un neurotéxico fuerte, aparentemente potencializa
fuertemente la neurotoxicidad de n-hexano y n-hexanona (metil n-isobutil cetona).

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Solo se dispone de informacion limitada sobre la toxicidad de la etil metil cetona para
los animales silvestres Concentraciones de LC,, para dos peces de agua dulce fueron
alrededor de 5 600 ug/litro (Turnball ct al. 1954; Wallen et al. 1957). La MEK resulté toxica
para el camarén de agua salada a niveles de LCy, de 1 950 mg/litro.

No se encontrd informacion de la toxicidad de la MEK en los animales  silvestres o
domésticos terrestres.
Reglamentacion y normas
Norma recomendada por NIOSH: 590 mg/m® TWA
Norma OSHA: (aire): 200 PPM (590 mg/m®) TWA

Norma Técnica Ecolégica Mexicana; 200 mg/1

Medidas de proteccién personal

Debe evitarse el contacto con la piel y los ojos mediante el uso de ropa de proteccion.
En ércas donde hay altas concentraciones de vapor debe usarse mascara.

Exposicion ocupacional

Este grapo de cetonas disolventes tiene muchos usos comunes. Son disolventes de bajo
costo para resinas, lacas, aceites, grasas, colodion, algodén, acetato de celulosa, nitrocelulosa,
ésteres de celulosa, resinas epoxidicas, gomas, pigmentos, colorantes, polimeros de vinil y
copolimeros. Se usan como intermediarios quimicos en la manufactura de pélvora sin humo
y explosivos y en las industrias de la pintura, laca, barniz, plasticos, colorantes, celuloide,
fotografia, cemento, caucho, seda y cuero artificial, hule sintético y aceites lubricantes.
También se utilizan cn fluidos lubricantes, compuestos de limpieza de metales, tintas de
efecto rdpido, lubricantes de aviones, compuestos de papel y testiles, productos
[armacéuticos, cosméticos y como removedores de pintura y cera.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de adhcsivos
Fabricantes de barniz y tinturas
Fabricantes de calzado
Fabricantes de celuloide
Fabricantes de ccras
Fabricantes de colorantes
Fabricantes de explosivos
Manipuladores de¢ disolventes
Manipuladores de ubricantes
Mecanicos de automovites
Procesadores de laca y aceite

80



FENOL

Resumen

Cuando se aplica a la piel de ratones, el fenol parece tener efecto de promotor de
tumores y puede ser un carcinogénico débil. Existen pruebas erréneas de que el fenol es
mutagénico. Una exposicion subcronica con fenol causa dafios en el higado, rifion, pulmon
y en el corazon de animales experimentales. En humanos, el fenol ha mostrado ser irritante
de 0jos, nariz y garganta.

Férmula quimica: C;H,OH
Nombre TUPAC: Fenol
Sinénimos: Acido carbolico, 4cido fénico, hidroxibenceno

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 94.11 g/g mol

Punto de ebullicién: 181.75°C

Punto de fusion: 43°C

Gravedad especifica: 1.0576 a 20°C

Solubilidad en agua: 93 000 mg/litra a 25° C

Solubilidad en sustancias orgénicas: Soluble en alcohol, cloroformo, sulfuro de
carbono; muy soluble en éter, miscible con tetracloruro de carbono y con benceno
caliente.

Cocficiente de particién Log octanol/ Agua: 1.46

Presion de vapor: 0.3513 mm hg a 25°C

Densidad de vapor: 324 g/cm’®

pKa: 10.02

Temperatura de inflamacién: 85°C

Transporte y destino

La foto-oxidacion puede ser un proceso de degradacion importante, especialmente en
aguas superficiales claras y aereadas. El fenol puede oxidarse no-fotoliticamente cn aguas
aereadas que contengan hierro y cobre en solucion o como sélidos suspendidos. El
coeficiente de particién relativamente bajo log octanol/agua del fenol, como lo indican las
pruebas experimentales disponibles, sugieren que la sorcién y la bicacumulacion no son
procesos de destino ambiental relevantes. La biodegradacién puede ser un camino
importante para ¢l destino en sistemas acudticos y suelos cwando estdn presentes
concentraciones considerables de microorganismos. Adicionalmente se¢ ha informado que al
menos en una especie de peces es probable la biotransformacion del fenol.

El dominio de la foto oxidacion, la oxidacién metal-catalizada o la biodegradacion
como vias destructivas dependen de las condiciones particulares del ambiente, pero los
productos de degradaci6n son similares para todas las rutas de destino. El primer paso,
generalmente envuclve una amplia hidroxilacion de los compuestos de anillos aromaticos,
seguida por una oxidacidén a benzoquinona y una descomposicion de las estructuras de aniflos
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aromaticos. Existe una posibilidad de que el [enol presente en aguas superficiales pueda
volatilizarse a la atmdsfera. Sin embargo, ya que el fenol serfa rapidamente foto-oxidado en
la troposfera, no es probable algin transporte atmosférico significativo.

Efectos sobre la salud

Aparentemente, el fenol posee actividad promotora de tumores en muchas lesiones
de ratones cuando se aplica repetidamente a la piel rasurada después de una iniciacion con
carcinogénicos conocidos. Atn cuando esta es una evidencia errénea de que el fenol puede
ser un carcinogénico débil cuando se aplica en lesines de piel en ratones. La NCI informé
que el fenol no era carcinogénico cuando se administraba en el agua potable de ratas y
ratones. Se tiene una evidencia errénea de que ¢l fenol puede tener efectos mutagénicos, aiin
cuando se necesita una evaluacion mas amplia, No sc tienen resultados de que la exposicion
al fenol cause efectos teratogénicos. Se ha determinado que una exposicion por inhalacidn
subcrdnica al fenol ocasiona daiios al higado, rifion, pulmén y al corazén en cerdos de
guinea. Se observd un dafio leve al higado y rifioncs en ratas expuestas mediante una
alimentacién de 100 mg/kg/dia por 20 dias. Los valores de LDs, por via oral y epidermis
para rgtas son de 414 y 669 mg/kg, respectivamente, y el valor por inhalacién de LCy, s 316
mg/m".

La exposicién aguda provoca irritacion de las vias respiratorias, ojos, piel y mucosa del
aparato digestivo, produciendo quemaduras y llevando al colapso y coma; convulciones,
cianosis, alteraciones hepiticas y renales. La intoxicacién cronica se caracteriza por un
cuadro de cefalea, falta de apetito, diarrcas, vomitos, dificultad para tragar; dermatitis,
grictas en la piel y hepatomegalia. El fenol causa alteraciones al sistema nervioso como
resultado de exposiciones prolongadas.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

La toxicidad critica del fenol para especies de agua dulce se expresa sobre un intervalo
de 2 a 3 6rdenes de magnitud. Los valores criticos para algunas cspecies de peces estdn en
el valor de 5 020 pg/litro para la trucha arcoiris joven a 67 500 pg/litro para el pez lerdo.
El valor critico para la trucha arcoiris y el valor de 5 000 pg/litro para Daphnia magna son
los datos criticos mas bajos observados. Un valor crénico de 2 360 pg/litro resultd de una
prueba de estado de vida temprana para el pez lerdo, con una relacion crénica-critica de 14.
Las concentraciones de los efectos medianos para embriones de ostién y de almeja son de
55 000 pg/litro. Se refirié que para el camarén de hierba v el tilo de la montania, los valores
de LCg, son 5800 y 11 000 pg/litro respectivamente. No existen efectos cronicos disponibles
para especies de agua salada. Los factores de bioconcentracion dados a conocer para el pez
oro de 1.2 a 2.3, sugieren que no ocurrirdn problemas remanentes de la exposicién al fenol.
No existen resultados apropiadas disponibles concernientes al efecto del fenol en otros
animales silvestres o domésticos.
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Reglamentacién y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):
Vida acuitica

Los resultados disponibles no son adecuados para establecer un criterio. Sin
embargo, se sabe que las concentraciones mas bajas que causan efectos t0xicos en
organismos acudticos son:

Agua dulce:
Toxicidad critica; 10 200 pg/litro
Toxicidad cronica: 2 560 pg/litro
Agua salada:
Toxicidad eritica: 5 800 ug/litro
Toxicidad ¢rénica: Dato no disponible
Salud humana

Criterio de salud: 3.5 mg/litro
Criterio organoléptico: 0.3 mg/litro

Norma recomendada por NIOSH: 20 mg/m® TWA
60 mg/m® /15 min nivel maximo

Norma OSHA: 19 mg/m®

Valor del limite umbral ACGIH: 19 mg/m’ TWA
38 mg/m” STEL

Departamento de transportacion: Toxico

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 14.4 mg/1

Medidas de proteccion personal

En éreas donde pueden producirse salpicaduras del liguido deben usarse anteojos y
ropa de proleccion. En zonas donde hay alta concentracion de vapor deben utilizarse
miscaras que cubran todo el rostro, con toma de aire suplementario, asi como ropa de
proteccion, guantes, botas de goma y delantal de hule.
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Exposicion ocupacional

El fenol se usa en la produccién o manufactura de explosivos, fertilizantes, coque, gas
de alumbrado, negro de humo, pinturas, remavedores de pinturas, caucho, materiales de
asbesto, preservadorcs de madera, resinas sintéticas, textiles, medicamentos, preparados
farmacéuticos, perfumes, baquelita y otros pléasticos (resinas de fenol-formaldehido). El fenol
también se utiliza como desinfectante, en la industria del petréleo, cuero,. papel, jabén,
juguetes, colorantes y productos agricolas.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposiciéon

Fabricantes de desinfectantes

Fabricantes de fertilizantes

Fabricantes de negro de humo

Fabricantes de papel

Manipuladores de alquitrdn de huya
Manipuladores de colorantes

Manipuladores de explosivos

Manipuladores de herbicidas

Manipuladores de jabdn

Preservadores de madera

Recuperadores de caucho

Sintetizadores de sustancias quimicas orgdnicas
Trabajadores con pintura y removedores de pintura
Trabajadores de curtidurias

Trabajadores de gas de alumbrado



2,4-DINITROTOLUENO

Resumen

El 24-dinitrotolueno se descompone con el calor cmitiendo gases de 6xidos de
nitrogeno, los cuales son muy irritantes y pueden causar alergias; se absorben facilmente por
la piel causando resequedad. La exposicién puede causar fatiga, vértigo, y disnea; la
exposicién prolongada provoca anemia, metahemoglobinemia, cianosis y dafio en el higado.
Se ha informado que ¢s carcindgeno en animales.

Férmula quimica: C,HzN,O,
Nombre TUPAC: 24-Dinitrotolueno

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular; 108 g/g mol
Punto de fusién: 70.5°C
Soluble en alcohol y éter
Escasamente soluble en agua
Cristal amarillo

Transporte y destino

El dinitrotolueno es un cristal poco soluble en agua; la ruta de transporte principal en
las aguas naturales puede ser la fotélisis. También se ha observado biodegradacion en
ambiente aerobio, con vida media de menos de una hora. Para la biotransformacidn total de
2,4-DNT, se requieren 14 dias. No se ha encontrado evidencia de transformacién dc DNT
en el suelo, pero en general los compuestos nitroarométicos en el suelo se reducen a
compuestos amino y se absorben en la materia organica del suelo, especialmente en un
ambiente escaso de oxigeno. No se ha encontrado en peces el 2,4-DNT, por lo que es
probable que no se bioacumule.

Efectos sobre la salud

La inhalacion prolongada de dinitrotolueno causa dolor de cabeza, vértigo y fatiga; a
las personas expuestas constantemente les puede producir palpitacion, insomnio, temblores
musculares y narcosis; estos sintomas llevan a una depresién del sistema nervioso central,
lesion en el higado, metahemoglobinemia y anemia.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacién disponible al respecto,
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Reglamentacion y normas
Norma ACGIH: valor del limite umbrat 1.5 mg/m®,
Norma MAK: valor del limite umbral 1.5 mg/m? (epidermis).

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 0.13 mg/1

Medidas de proteccién personal

EL lugar de trabajo debe tener ventilacion adecuada. Los trabajadores deben usar
gafas protectoras, mascarillas con filtro mecénico. Se recomienda usar ropa impermeable
cuando se va a tener exposicion al liquido. Excluir de la exposicion a los individuos con
enfermedades del higado.

Exposicién ocupacional

En los dos principales estudios de exposicion ocupacional de DNT, se observa una
excresion de metabolitos después de terminar los trabajos de transporte del compuesto;
también se encontraron cantidades variables de 4cido 2,4-dinitrobenzéico excretado en la
orina a exposiciones "normales”,

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion
Trabajadores de sintesis de sustancias quimicas orgénicas

Trabajadores de explosivos
Trabajadores de tintes o colorantes



HEPTACLORO

Resumen

El heptacloro es un plaguicida organoléptico. Junto con su metabolito activo, el
epoxido del heptacloro es muy persistente en el ambiente. Cuando se administra oralmente
a ratones ambas substancias causan tumores al higado. También tienen efectos mutagénicos.
Estos quimicos tienen un nimero de efectos reproductivos y teratogénicos, incluyendo el
decremento del tamafio de las crias, la disminucién del lapso de lactancia y el desarrollo de
cafaratas en los vastagos. La toxicidad aguda de el heptacloro y de su epdxido €s muy alta.
La exposicién crénica provoca cambios en el higado y puede causar dafo al rifién. El
heptacloro es también un téxico fuerte para los peces y la vida salvaje.

Informacién adicional

El heptacloro en grado técnico es una mezcla compleja que contiéne aproximadamente
72% de heptaclaro y 28% de compuestos afines. Es una cera suave con un punto de fusién
de 46-74 °C.

Férmula quimica: C,H;Cl,
Nombre IUPAC: 1,4,5,6,7,8,8-Heptacloro-3a,4,7,7a-tetrahidro-4,7-metano indenc

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 373.3 g/g mol

Punto de fusién: 95-96°C

Gravedad especifica: 1.57-1.59 a 9°C

Solubilidad en el agua: 0.056 a 0.180 mg/litro a 25-29°C dependiendo del tamaifio
de la particula

Solubilidad en compuestos organicos: Scluble en etanol, éter, benceno, acetona,
tetracloruro de carbono, xileno, keroseno, ciclohexanona y ligroina.

Presién de vapor: 0.0003 mm Hg a 25°C

Transporte y destino

El heptacloro y su metabolito activo, el epoxido de heptacloro, son muy persistentes
cn el ambiente, impidiendo la descomposicién quimica y biologica a substancias inofensivas.
La sorcién de heptacloro en los sedimentos parece ser un proceso importante para la
remocion del plaguicida en el agua, ya que 1a concentracion residual en sedimentos es mayor
que en el agua.

El heptacloro y ¢l epéxido dc heptacloro se ligan estrechamente a las particulas del

suelo y persisten por afios en el suclo después de su aplicacién en la superficie. Sin embargo,
cl heptacloro aplicado como emulsificante concentrado se volatiliza mas facilmente que
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cuando se aplica como una formulacién granular. Algunos cultivos acumulan residuos de
estos compuestos por absorcion en los suelos.

Puede ocurrir el transporte atmosférico de vapores y particulas de polvo contaminadas
a partir de los sitios aplicados con heptacloro. El heptacloro y su epdxido estan dispersos cn
el aire, pero esto sucede generalmente a concentraciones bajas. Sin embargo, los niveles
varian de acuerdo a la geografia y a la estacion del afio.

Efectos sobre la salud ™

El heptacloro y el epdxido del heptacloro son carcinogénicos para el higado de ratones
cuando se les administra en forma oral. Los resultados de los bioensayos de mutagenicidad
sugieren que estos compuestos pueden presentar también actividad genotdxica. Los efectos
reproductivos y teratogénicos en ratas incluyen un pequefio decremento en tamaifio, un
periodo de vida corto para ratas lactantes y el desarrollo de cataratas en la descendencia.

Las pruebas con animales dc laboratorio, principalmente roedores, demostraron
efectos toxicos cronicos y agudos debido a la exposicién a heptacloro. Sin embargo, el
heptacloro y el epéxido del heptacloro se absorben méas facilmente a través del sistema
gastrointestinal, otras rutas posibles de exposicion son la inhalacién y el contacto con la piel.
Una exposicién aguda a través de difercntes vias puede causar el desarrollo de codgulos en
las venas hepdticas, afectar el sistema nervioso central y causar la muerte. La exposicion
crdnica provoca cambios en el higado, afecta la actividad enzimatica microsomal del higado
y origina el incremento en la mortalidad de la descendencia. El LDy, oral en ratas es de 40
mg/kg para el heptacloro y de 47 mg/l para el epoxido del heptacloro.

Atin cuando existen reportes de la toxicidad aguda y crénica en humanos, que incluyen
sintomas como son temblores, convulsiones, dafios en los rifiones, colapso respiratorio y la
muerte, los detalles de tales episodios no estin bien documentados. El epoxido de heptacloro
s¢ ha encontrado en muestras de tejido adiposo humano en gran porcentaje, asi como
también en muestras de leche materna, efectuandose una bioacumulacion de heptacloro/
epbxido del heptacloro. Este compuesto también se ha encontrado en los tejidos de los
infantes que nacen muertos, lo cual indica que posee habilidad para atravesar la barrera
placentaria y bioacumularse en el feto.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

El heptacloro es toxico a bajas concentraciones en algunas especies de peces e
invertebrados acudticos. El epoxide de heptacloro aparece en los sistemas acudticos como
un producto secundario de las transformaciones del heptacloro, pero la capacidad de
diferentes organismos ante los efectos de la epoxidacién varia. Los valores agudos promedio
para las especies de agua dulce se encuentran entre 0.9 y 78 pg/litro para invertebrados y
entre 13.1 y 320 pg/litro para pescados. Una prueba del ciclo de vida realizado con peces
pequefios que se usan como ccbo proporciond un valor cromico de 1.26 pg/litro y una
relacion aguda-crénica de 80 para estas especies. Los valores agudos promedio en agua
salada varfan de 0.04 a 194 ug/litro para una variedad de especies de pcees e invertebrados.



Un valor cronico de 1.58 pg/litro y una relacién aguda-cronica de 3.9 se reportan para los
cebos de los sargos (pez telepsteo acantopterigio marino de color plateado con franjas
transversales negras).

El heptacloro muestra una fuerte tendencia a la bioacumulacion. Se puede concentrar
a niveles miles de veces mayores quc aquéllos que se encuentran en una variedad de
organismos acudticos en los alrededores del agua. Debido a esta tendencia de
bioacumulacién, la exposicién cronica a niveles mayores de 0.004 pg/litro se considcra
potencialmente nociva para la vida acudtica. Sin embargo, este valor puede ser demasiado
alto porque la concentracién promedio en especies altas en lipidos serd a niveles de accion
FDA para consumo humano.

Residuos de heptacloro y epéxido de heptacloro se encuentran en una gran variedad
de especies de animales domésticos y de vida salvaje, pero generalmente a niveles
relativamente bajos. El empleo del heptacloro como abono para la semilla de granos de
cercal se ha relacionado con la mortalidad entre péjaros granivoros y con el incremento de
residuos en los tejidos de pajaros y mamilcros granivoros. También se encontraron residuos
en aves. pero no se ha establecido una relacitn casual con los efectos de toxicidad
observados. El incremento en la mortalidad entre pajaros, mamiferos, pescados y especies
acudticas sc¢ reportaron en dreas que fueron tratadas con heptacloro. Los residuos de
heptacloro y de epdxido de heptacloro se encuentran regularmente en la comida y en
siembras de alimentos, carne, pescado, gallineros, productos lacteos y huevos. Los valores
de LCy, orales para el heptacloro varian de 92 a 480 ppm en su dieta (alrededor de 20
mg/kg en peso del cuerpo) se refirieron para especies de pdjaros silvestres

Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acudtica
Agua dulce:
Toxicidad critica: .52 pg/litro
Toxicidad c¢ronica: 0.0038 pg/litro
Agua salada:
Toxicidad critica: 0.053 pg/litro
Toxicidad crénica: 0.0036 ug/litro

Salud humana

Se estima de los riesgos carcinogéaicos asociados con la exposicién de un
tiempo de vida para varias concentraciones de heptacloro en agua:

Riesgo Concentracidn
10° 2.78 ng/litro
10° 0.28 ng/litro
107 0.028 ng/litro
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Unidades de riesgo CAG (USEPA): 3.37 (mg/kg/dia)’
Norma OSHA (piel): 0.5 mg/m® TWA

Valor del limite umbral ACGIH: 0.5 mg/m® TWA
2 mg/m> STEL

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 0.008 mg/1

Medidas de proteccifén personal

El heptacloro debe manejarse como carcinogénico con extrema precaucién. Cuando
sea posible, trabajar en sitios cerrados con extractores locales en el sitio de liberacion
quimica, si esto no es posible se deben usar respiradores. Utilizar ropa y guantes de
proteccion, asi como gafas a prueba de polvo. Lavar abundantemente después dc una
exposicion al heptacloro y al final de la jornada de trabajo. Los trabajadores con ropa
contaminada deben cambiarse inmediatamentc, Tanto la ropa como ¢l equipo de proteceidon
utilizados deben lavarse diariamente.

Exposiciéon ocupacional

No hay informacion disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

No hay informacion disponible al respecto.
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HEXACLOROBENCENO

Resumen

El hexaclorobenceno es muy persistente en ¢l ambiente y puede bioacumularse. Es
carcinbgeno en ratones, ratas y hamsters, causando en las tres especies tumoraciones en el
higado, tumores en el bazo y en la tiroides en los hamsters. Existe una evidencia erronca de
que el hexaclorobenceno es teratogénico; efectos en la reproducion se han observado en
ratas y monos. Los humanos que accidentalmente se han expuesto al hexaclorobenceno
manifiestan numerosos efectos adversos incluyendo una extensién del higado, sintomas
reumadticos como la artritis y severos dafios en la picl.

Informacion adicional

Férmula guimica: CgClg
Nombre IUPAC: Hexaclorobenceno
Sin6nimos importantes y nombres comerciales: HCB, perclorobenceno.

Propiedades fisicas y quimicas

Pecso molecular: 285 g/g mol

Punto de ebullicién: 326°C

Punto de fusion: 230°C

Gravedad especifica: 1.57 a 20°C

Solubilidad en agua: 10 pg/litro a 25°C
Solubilidad en compuestos organicos: Soluble en acetona, éter, benceno y
cloroformo

Coceficiente de particién Log octanol/Agua: 6.18
Presion de vapor: 1 x 10"° mm de Hg a 20°C
Densidad de vapor: 918

Punto de inflamacién: 242°C

Transporte y destino

El hexaclorobenceno (HCB) es persistente cn ¢l ambiente. Atn cuando tiene una
presion de vapor baja se puede volatilizar debido a su escasa solubilidad vy alto nivel de
actividad en agua. E1 HCB tiene un elevado coeficiente de particion log octanol/agua, por
lo que no se esperara que tenga una facil movilidad en el suelo. También, su alta gravedad
especifica sugiere que probablemente se moviliza a través del suelo como una fase liquida
no acuosa (NAPL) y no necesariamente en el agua subterranea.

El destino principal del hexaclorobenceno ¢s la absorcién momentdnea en materiales
organicos en suelo y sedimento. Aunque este cnlace inmobilizard al HCB, no lo hara
permanentemente, puede haber continuamente concentraciones de bajo nivel de HCB en los
alrededores. Los organismos pueden bioacumular ¢l HCB, ya que ocurre un bioaumento en
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la cadena alimenticia. La degradacion en el ambiente ocurre muy lentamente. Las dos
posibles rutas de degradacién son la fotolisis, que posiblemente se manificsta por la
presencia de materiales orgédnicos fotosensibles en medic acuoso y la biodegradacion por
organismos terrestres y acuaticos.

Efectos sobre la salud

El hexaclorobenceno es carcingeno en ratones, ratas y hamsters. En las tres especics
se presentan tumoraciones en el higado, ademés los tumores del bazo y de la tiroides se
originaron en hamsters tratados por HCB (Cabral et al. 1977). Existe una evidencia errénea
que sugiere que ¢l HCB es teratogénico a altos niveles de dosis en ratas (Khera 1974) y
ratones (Courtney et al. 1976). La adicién de HCB a las dietas de ratas produce efectos
adversos en la reproduccién a 160 ppm (aproximadamente 10 mg/kg/dia) o més (Grant et
al. 1977). El HCB presenta también efectos adversos en la reproduccion de monos
(Tatropoulos et al. 1976). En la epidemia por intoxicacion de HCB en Turquia, en la cual el
intervalo de mortandad total entre las personas expuestas fue cercano al 10%, el 95% de los
nifios lactantes cuyas madres estuvieron expuestas al HCB muricron. Este incidente fue
originado por el consumo de semillas que habian sido tratadas con fungicidas que contenian
HCB, se afectaron mas de 3 000 personas por infecciones de la picl, los individuos afectados
presentaron reacciones severas en la piel, incluyendo fotosensibilidad, incremento en la
pigmentaci6n, escoreaciones profundas y atropfa en la piel. Varios nifios presentaron
sintomas reumaéticos como artritis y cerca de un tercio de las victimas manifestaron una
extensién del higado (Courtney 1979). Al parecer el HCB tiene un cfecto adverso en el
sistema inmunolégico en ratones y provoca la mezcla de las funciones de las enzimas
oxidantes en el higado.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Se ha probado el hexaclorobenceno en algunos bioensayos acudticos a corto plazo,
pero no se observd toxicidad al limite de solubilidad del compuesto. Las codornices
alimentadas con 20 ppm o mas de HCB en su dicta para 90 dias tuvieron un incremento en
el peso del higado y decrecié el tamaiio y el tiempo de incubacion de sus huevos. Los
cernicalos (aves de rapifia) alimentados con 20 a 80 ppm de HCB sufrieron dafio histoldgico
en sus higados y rifiones. Estudios de campo en depredadores y especificamente en pajaros
que se alimentan de peces mostraron alguna correlacion entre el incremento de los niveles
de HCB y el incremento de la mortalidad, bajo indice de progenic ¢ incremento en la
porfiria. Sin embargo, otros contaminantes pudieron ser responsables de estos efectos.

Se observd una reduccién en la reproduccién de visén alimentado con 1, 5, 0 25 ppm
de HCB en su dieta (Bleavins et al. 1984). Los efectos involucraron un decremento en el
tamafio de las crias, un incremento en la frecuencia de partos con productos muertos, un
aumento en la mortalidad fetal y una disminucién en el crecimiento postnatal.
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Reglamentacién y normas
Criterios en calidad de agua (USEPA):

Vida acuética
Los resultados disponibles no son adecuados para el establecimiento de un
criterio.

Salud humana
Se estima que los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicion de un
tiempo de vida para varias concentraciones de hexaclorobenceno en agna:

Riesgo Concentracion
10° 7.2 ng/litro
108 0.72 ng/litro
107 0.07 ng/litro

Unidad de riesgo CAG (USEPA): 1.67 (mg/kg/dia)”

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 0.13 mg/litro

Medidas de proteccion

Buenas medidas preventivas son el uso de cremas, ropa protectora como guantes,
botas y gafas protectoras resistentes a los compuestos quimicos, asi como una buena higiene
personal. Se recomienda el uso de respiradores en dreas donde hay altas concentraciones de
vapor, Evitar el contacto con la piel, ojos y boca. Excluir de la exposicién a los individuos
que padezcan del higado y rifiones. En cuanto a controles de ingenieria, s¢ recomienda
proporcionar un control adecuado de polvos y mantenerse por debajo del limite de
exposicion. Almacenar en dreas secas lejos de productos comestibles.

Exposicion ocupacional

El benceno clorado se utiliza como intermediario en las tinturas y como disolvente.
No se usa en la industria, pero si como intermediario quimico y en menor medida como
insecticida y disolvente.
Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién
Fabricantes y manipuladores de insecticidas
Fumigadores

Sintetizadores de substancias quimicas orgénicas
Quimicos
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HEXACLOROBUTADIENO

Resumen

La exposicion al hexaclorobutadieno puede causar severos dafios a los rifiones y al
higado, puede afectar la respiracion y pasar a través de la picl, provocando irritacion y
quemaduras; el contacto prolongado puede ser carcindgeno sobre todo para las manos.
Puede ser teratégeno.

Férmula quimica: C,Clg
Sindénimos: Perclorobutadienc

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 261.24 g/gmol

Punto de fusién: -21°C

Punto de ebullicién: 212°C

Densidad de vapor: 0.3 mm Hg a 77°C
Insoluble en agua -

Soluble en alcohol y éter

Transporte y destino

No hay informacién disponible al respecto.

Efectos sobre la salud

El contacto directo puede irritar y quemar la piel y los ojos. La exposicion a altas
concentraciones dafia los rifiones y también el higado. El hexaclorobutadieno puede tener
potencial para causar dafio en la reproduccién humana y el desarrollo fetal, las mujeres
expuestas al compuesto deben tener cuidado al manipular dicha sustancia. Puede ser un
carcindgeno en los humanos, s¢ informé que causa céncer en los rifiones de animales.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacion disponible al respecto.

Reglamentacién y normas

Norma ACGIH: Limite de exposicién recomendada; 0.02 ppm promedio
en 8 horas de trabajo. No se pueden establecer concentraciones de
exposicidn a nn carcindgeno,



Norma Técnica Ecolbgica Mexicana: 0.5 mg/litro

Medidas de protecciéon

Los trabajadores que pudicran contaminar sus ropas con hexaclorobutadieno deben
cambiarse répidamente. No llevar ropa contaminada a casa porque los miembros de la
familia podrian ser expuestos.

La ropa contaminada se debe lavar por individuos que tengan informacion de la
exposicion al compuesto. Es importantc que los trabajadores que manipulan ¢l
hexaclorobuladieno no coman, fumen o beban en el lugar de trabajo, se deben lavar las
manos perfectamente antes de comer o fumar. Al manipular el hexaclorobutadieno se
recomienda usar protector de 0jos y guantes resistentes a los solventes, asi como equipo de
respiracién auténoma. Si por accidente cae hexaclorobutadieno a la piel o a los ojos lavar
con agua ¢n abundancia y vigorosamente hasta climinarlo.

Exposicién ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

No hay informaci6n disponible al respecto.
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HEXACLOROCICLOHEXANO

Resumen

El hexaclorociclohexano (HCH) tiene cuatro isémeros, alfa, beta, gamma y delta de
los cuales ¢l isdbmero gamma (lindano} es cominmente el mas activo. El HCH es bastante
persistente en el ambiente. Tres de estos isdmeros causaron tumores en el higado de ratones
cuando se administran separadamente. La exposicion al lindano disminuye el mimero de
cachorros vivos en perras preiadas. El lindano es bastante toxico para la vida acvatica.

Informacion adicional

La siguiente informacidon puede aplicarse a todos los isomeros del HCH a menos que
se especifique alguno de ellos.

Farmula quimica: C;H Cly

Nombre IUPAC: 1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano

Sindnimos y nombres comerciales: hexacloruro de benceno, HCH, lindano (gamma
HCH).

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 290.82 g/g mol

Punto de fusi6én: alfa-HCH: 158°C
beta-HCH: 310°C
gamma-HCH: 112°C
delta-HCH: 138°C
HCH grado técnico: 65°C

Solubilidad en agua: alfa-HCH: 10 mg/litro
beta-HCH: 5 mg/litro
gamma-HCH: 10 mg/litro
delta-HCH: 10 mg/litro
HCH grado técnico: 10-32 mg/litro

Cocliciente de particion Log octanol/agua: 3.8

Presion de vapor: alfa-HCH: 2.5 X 10° mm Hg a 20°C
beta-HCH: 2.8 X 107 mm Hg a 20°C
gamma-HCH:2.0 X 10 mm Hg a 20°C
delta-HCH: 1.7 X 10 mm Hg a 20°C
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Transporte y destino

En general, el transporte y destino de los isdmeros de hexaclorociclohexano son
similares y se consideran como un grupo para su discusion. Los principales procesos de
transporte v destino para el hexaclorociclohexano en sistemas acuéticos son adsorcidn en
particulas orgénicas, cl transporte en sedimentos anaerobios y la biodegradacién por
organismos anacrobios, La volatilizacion puede ser en algunos casos importante en ambientes
acudticos y es probablemente ¢l principal proceso de transporte en suelos. Es importante
sefalar, que la biodegradacion del hexaclorociclohexano se produce de manera similar al
pentaclorociclohexano, a tetraclorobenceno y al triclorofenol, y Ja destoxificacién no se lleva
a cabo completamente. Se ha demostrado que el lindano es bastante persistente cuando se
aplica al suelo, mas del 10% de una muestra aplicada permancee después de 10 afios.

Efectos sobre la salud

Los isémeros alfa, beta y gamma del hexaclorociclohexano se ha comprobado que
causan tumores en el higado de ratones pero no en otras especies de prucba. No se ha
comprobado completamente que el HCH pueda ser mutagénico. No se ha comprobado que
los isémeros alfa, beta y delta, scan teratogénicos o con un potencial toxicol6gico
reproductivo. El lindano no es teratogénico, pero dos estudios han demostrado la reduccitn
en el nimera de crias vivas (Earl ¢t al. 1973). El alfa-HCH causa lesiones en el higado de
animales de prueba a dosis bajas, éstas inducen tumores. El lindano se¢ relaciona con el
desarrollo de anemia apléastica en humanos (West 1967).

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

El lindano (gamma-HCH) es responsable de la eficiencia del hexacloraciclohexano,
como un insecticida y es generalmente més toxico que los otros isémeros o el HCH grado
t&cnico. En realidad la presencia de los otros isdmeros de HCH decrecen la toxicidad del
lindano en organismos acuiticos, por sus efectos antagonicos o por la baja solubilidad de los
compuestos quimicos. Sin embargo, la toxicidad del lindano y HCH son diferentes.

El lindano es un téxico peligroso en peces de agua dulce con un intervalo de LCq, de
2 pg/litro a 141 pg/litro; y en peces marinos los niveles se encuentran entre 7.3 pg/litro a
104 pg/litro. El lindano tiene efectos téxicos para el camarén rosa a 0.17 pg/litro. Los
efectos cromicos agudos para el lindano se encuentran en el intervalo de 7.5 a 63, pero el
valor cronico final para la proteccion de especies de agua dulce se determind como 0.08

pg/litro. Los organismos acuaticos presentan bioacumulacion entre 100 y 500 veces més que
la concentracién del lindano que se encuentra en el agua.

El hexaclorociclohexano grado téenico es mucho menos téxico que el lindano, con una
toxicidad aguda que estd en el intervalo de 100 pg/litro a 15 000 ug/litro para peces de agua
dulce. Los datos para especies de agua salada también indican que este compuesto de grado
técnico fue menos toxico. No hay informacién disponible para la toxicidad crénica del HCH,
asi como no s¢ ha determinado el factor de bicacumulacion, pero probablemente es similar
al del lindano.
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No se han encontrado en la literatura estudios sobre la toxicidad de los isdmeros del
HCH para animales terrestres ¢ domésticos. Sin embargo, ¢n los ratones campestres del
Canal del Amor ha disminuido su tiempo de vida media y su capacidad reproductiva, cuando
se han encontrado niveles altos de lindano en sus higados (Rowley et al. 1983).
Reglamentacién y normas
Criterios de calidad del ambiente acuitico (USEPA):
Vida acuitica

Hcxaclorociclohexano mezcla

Los datos no son adecuados para establecer criterios para el hexaclorociclohexano
mezcla. Sin embargo, La EPA informa de valores bajos conocidos en organismos

acudticos.
Agua dulce:
Toxicidad critica: 100 ug/litro
Toxicidad crénica: no hay dato disponible
Agua salada:

Toxicidad critica: 0.34 pg/litra
Toxicidad crénica: no hay dato disponible

Lindano (gamma-HCH)
Agua dulce:

Toxicidad critica: 2.0 pg/litro
Toxicidad cronica: 0.08 pg/litro

Agua salada;

Toxicidad critica: 0.16 ug/litro
Toxicidad cronica: No hay datos disponibles

Salud Humana

Los valores cstimados para el riesgo carcinogénico asociado con el tiempo de
exposicién para varias concentraciones de los isdmeros del HCH en agua son:
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Alfa HCH Beta HCH Gamma HCH HCH grado técnico

Riesgo Concentracion  Concentracidon  Concentracidn Concentracion
10° 92 ng/litro 163 ng/litro 186 ng/litro 123 ng/litro
10° 9.2 ng/litro 16.3 ng/litro 18.6 ng/litro 12.3 ng/litro
107 0.9 ng/litro 163 ng/litro  1.86 ng/litro 1.23 ng/litro

Reglamentacion interina primaria para agua potable: Gamma-HCH: 0.004 mg/litro.
Unidades de ricsgo CAG (USEPA): Alfa-HCH: 11.1 (mg/kg/dia)”
Beta-HCH: 1.84 (ing/kg/dia)”

Gamma-HCH: 1.33 (mg/kg/dia)”
HCH-grado técnico: 4.75 (mg/kg/dia)”

Norma OSHA (airc): gamma-HCH: 500 pg/m® TWA

Medidas de proteccién personal

Es aconsejable ¢l use de ropa que proteja todo el cuerpo. En caso de contacto se
sugiere lavado de ojos con agua, lavado con agna y jabon de las partes contaminadas del
cuerpo y lavado géstrico, si se ha ingerido.
Exposicién ocupacional

Los trabajadores mas expuestos a este compuesto son los que laboran en fabricas de
insecticidas, asi como también los fumigadores.
Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de insccticidas
Fumigadores



HEXACLOROETANO

Resumen

El hexacloroetano produce tumores en el higado de los ratones cuando se les
suministra mediante un régimen de administracion forzada. Causa efectos adversos sobre el
sistema nervioso central y alteraciones hepaticas; y en los animales estudiados, ocasiona
dafos renales cuando las dosis son altas.

Férmula quimica: C,Clg

Nombre IUPAC: Hexacloroetano

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Hexacloruro de etileno,
hexacloroetileno, hexacloruro de carbono

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 237 g/g mol

Punto de ebullicion: 187°C (sublima)

Punto de fusion: 187°C (sublima)

Gravedad especifica: 2.09

Solubilidad en el agua: 50 mg/litro

Solubilidad en orgénicos: Soluble en alcohol, benceno, cloroformo y éter
Coeficiente de particion Log octanol/ Aguva: 3.34

Presion de vapor: 0.4 mm de Hg a 20°C

Transporte y destino

El hexacloroetano es relativamente persistente en el ambiente. La volatilizacion, puede
ser un proceso de transporte importante pero es probable que ocurra lentamente en aguas
naturales. El alto coeficiente de particién log octanol/agua del hexacloroetano sugiere que
se adsorbe en los compuestos organicos en el suelo y sedimentos y que puede ser
bioacumulado. Es muy improbable que la biodegradacién sea un proceso de destino
importante.

Efectos sobre la salud

Existe una evidencia limitada de que el hexacloroetano sea carcinogénico en animales
experimentales. En un estudio del Instituto del Céancer de Estados Unidos, el hexacloroetano
administrado por alimentacion forzada produjo tumores malignos de higado en ratones
machos y ratones hembras. No causé un incremento ¢stadisticamente importante de tumores
en ratas Osborne-Mendel, pero algunos tumores renales extrafios se desarrollaron. No se han
presentado pruebas por la mutagenicidad del hexacloroetano. Se observaron crias de tamafio
reducido después de una administracion oral de 5 500 mg/kg en ratas gestantes.
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El efecto principal del hexacloroetano se presenta en el sistema nervioso central. Dosis
orales de 1-1.4 g/kg causan debilidad, Produce vértigos y tirones en los miisculos en perros.
Se informaron de alteraciones hepaticas y dafios renales al realizar varios experimentos. El
valor oral LDy, para ratas fue de 4 460 mg/kg. El valor dermal LDs, para conejos fue mayor
de 32 000 mg/kg. ‘

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

El hexacloroctano se deposita en los animales obesos, y se esperaria algo dc
bioacumulacién en los animales mayores de la cadena alimenticia.

El valor de LCs,, de 48 horas para Daphnia magna es dc 8 070 pg/litro y para la larva
enana, Tanytarus dissimilis, es de 1 700 pg/litro. El valor estatico de LCs, de 96 horas es 980
pg/litro para el pez de branquia azul y la trucha arcoiris, y es de 2400 ug/litro para el pez
sargo. En pruebas embrio-larvales del pez lerdo, ¢l valor de toxicidad crénica que se refiri6
fue de 540 pg/litro.

Reglamentacion y normas

Criterios en calidad del agna (USEPA):

Vida acuitica:
Los resultados disponibles no son los adecuados para establecer un criterio.

Salud humana:
Se estima que los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicién de
tiempo de vida para varias concentraciones de hexacloroctano en agua son:

Criterio
Riesgo Concentracion
10°® 19 pg/litro
10° 1.9 pg/litro
107 0.19 pg/litro

Unidad de riesgo CAG (USEPA): 1.4x1072 (mg/kg/dia)”
Norma OSHA (epidermis): 10 mg/m® TWA
Valor del limite umbral ACGTH: 100 mg/m® TWA

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 3.0 mg/1
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Medidas de proteccion

Generales: Aislar el 4rea de peligro, mantenerse contra el viento, mantener a las
personas innecesarias alejadas.

Ropa de proteccion: Utilizar equipo de respiracién auténoma y ropa de
proteccion.

Exposicién Ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

No hay informaci6n disponible al respecto.
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ISOBUTANOL

Resumen

Un estudio muestra que las ratas inyectadas por via subcutdnea con alcohol isobutilico
desarrollaron tumores renales y gastrointestinales. A altas concentraciones inhibe al sistema
nervioso central e irrita la piel, ojos y garganta en animales y humanos. También se ha
reportado que en ratones expuestos a altas concentraciones de este compuesto se presentan
alteraciones leves en el higado y los rifones.

Férmula quimica: CH,CHCH,;CH,OH
Nombre TUPAC: 2-Metil propanol
Sinénimos importantes y nombres comerciales: Isobutanol

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular; 74 g/g mol

Punto de ebullicién: 108°C

Punto de fusién: -108°C

Gravedad-especifica: 0.805 a 20°C

Solubilidad en agua: 95000 mg/litro a 18°C

Solubilidad en sustancias organicas: Soluble en alcohol y éter
Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 1.0 (calculada)

Transporte y destino

En las fuentes revisadas no se encontré informacién sobre el transporte y destino del
alcohol isobutilico. Sin embargo, los procesos de transporte y destino se pueden determinar
basandose en fas reacciones generales de los alcoboles y en las propiedades fisicas y quimicas
de este compuesto.

Los alcoholes son altamente solubles en agua, por lo tanto no son muy volatiles,
aunque se puede presentar poca evaporacion, El proceso de oxidacién s probablemente un
destino importante tanto para aguas superficiales como para la atmdsfera. En el suelo el
alcohol isobutilico puede ser biodegradado por microorganismos del suclo.

Efectos sobre la salud

Aunque la evidencia muestra que el alcohol isobutilico es un agente tumorogénico,
cuando se administra a ratas por via oral resulta equivoca; este compuesto es carcinogénico
cuando se inyecta por via subcuténea produciendo tumores en el higado y gastrointestinales.
Se ha dictaminado que el alcohol isobutilico causa mutaciones de tipo A en Escherickia coli
y efectos citogénicos en Saccharomyces cerevisiae. No se han detectado efectos reproductivos
0 teratogénicos.
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El alcohol isobutilico a altas concentraciones destruye el sistema nervioso central en
animales y hombres. Otros sintomas de una exposicion excesiva es la irritacién de los ojos
y garganta, formacién de vacuolas en la capa superficial de la cornea, y pérdida del apetito.
Una aplicacién directa de alcohol isobutilico irrita la piel, causa eritema e hiperemia. Una
dosis de 19 370 mg/m?® inhalada por 136 horas tiene efectos narcdticos en ratones y causa
alteraciones leves en higado y rifiones. El valor oral de LDy, para ratas es de 246 g/kg,
mientras que €l LDg, dérmico para conejos es 4.24 g/kg.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Hay poca informacion disponible para los efectos del alcohol isobutilico en el medio
ambiente. La inhibicién de la division de las células ocurre a 280 mg/litro para las bacterias
Pseudomonas patida y a 290 mg/litro para el alga Microcystis aeruginosa.
Reglamentacion y normas
Normas OSHA (aire): 300 mg/m® TWA

Valores del limitc umbral ACGIH: 150 mg/m> TWA
225 mg/m* STEL

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 36 mg/1

Medidas de proteccion persenal

En caso de que en el 4rea de trabajo no existan los métodos de control de ingenieria
como es la ventilaci6n mecdnica, se requiere entonces usar equipo de proteccidn personal,
incluyendo mascaras de respiracion auténoma, purificadores de aire, méscaras con filtros de
vapores organicos. Usar lentes de proteccion y mascaras de seguridad, guantes, botas y ropa
de proteccion y/o ropa de proteccion resistente.

Se debe contar con lugares en los que se puedan lavar ficilmente los ojos asi como
también regaderas en las dreas de trabajo.

Generales: Aislar el area de peligro, mantenerse contra el viento, mantener a las
personas innecesarias alejadas, mantenerse a distancia de las 4reas bajas.
Exposicién Ocupacional
Se utiliza como solvente en pinturas y lacas, como removedor de pinturas,

intermediario para algunas resinas, se emplea en las determinaciones fluoroméiricas y en la
cromatografia liquida, se usa en la sintesis de concentrados de saborizantes de frutas.
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MERCURIO

Resumen

Ambas formas del mercurio, la orgdnica y la inorganica, son referidas como
teratogénicas y embriotoxicas en animales experimentales. En humanos, la exposicion
prenatal al metilmercurio ha sido asociado con dafio cerebral. Otros drganos expuestos para
los compuestos organicos del mercurio en los humanos son el sistema nervioso central y
periférico v el rifdn. En los animales los efectos téxicos también ocurren en el higado,
corazdn, gonadas, pancreas y tracto gastrointestinal. El mercurio inorgdnico es generalmente
un toxico menos agudo que los compuestos organicos del mercurio, pero afecta al sistema
ncrvioso central adversamente.

Informacion adicional

Varias formas del mercurio, incluyendo el mercurio insoluble elemental, especics
inorgdnicas, y especies orgénicas, pueden existir en el medio ambiente. En general las sales
mercurosas (+1) son mucho menos selubles que la forma mas comidnmente encontrada, las
sales merciiricas (+2). El mercurio también forma muchos complejos organicos estables que
son generalmente mucho mis solubles en liquidos organicos que en agua. La naturaleza y
solubilidad de las especies quimicas que estdn presentes en el sistema ambiental dependen
de su potencial redox v del pH del medio ambiente.

Férmula quimica: Hg
Nombre FTUPAC: Mercurio

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atdémico: 200.39 g/g mol

Punto de ebullicién: 356.58°C

Punto de fusion: -38.87°C

Gravedad especifica: 13.5939 a 20°C

Solubilidad en agua: 81.3 gg/litro a 30°C; algunas sales y compuestos orginicos scn
solubles.

Solubilidad en orgénicos: Depende de la especie guimica.

Presion de vapor: 0.0012 mm de Hg a 20°C

Transporte y destino

El mercurio y algunos de sus compuestos, incluyendo varias especies inorgdnicas y el
dimetilmercurio, pueden volatilizarse a la atmésfera de fuentes acudticas y terrestres. La
volatilizacién se reduce por conversion de mercurio metalico a especies complejas y por la
deposicion de HgS en sedimentos reductores, pero adn asi el transporte atmosférico es la
mejor via de distribucién ambiental para el mercurio. La precipitacién es el mecanismo
primaiio para la remocion del mercurio de la atmosfera. La fotdlisis es importante en la
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interrupcion del transporte aérec de mercurio y puede ser importante en algunos sistemas
acudticos. La adsorcion en los lechos suspendidos y en lechos sedimentados es
probablemente ¢l proceso mds importante para determinar el destino del mercurio en el
ambiente acudtico. La sorcidn es mas fuerte en los materiales organicos. El mercurio en
suelos se presenta generalmente como compuestos organicos complejos.

Virtualmente cualquier compuesto del mercurio puede removerse en sistemas
acudticos por conversidn microbiana a las formas metil y dimetil. Las condiciones referidas
para mejorar la biometilacion incluyen grandes cantidades de mercurio disponible, un gran
namero de bacterias, la ausencia de agentes complejantes fuertes, un pH casi neutro, altas
temperaturas, y ambientes moderadamente aerobios. EIl mercurio bioacumula facilmente por
numerosos mecanismos. El metilmercurio es la forma mdas rapidamente acumulable y
retenida del mercurio en la biota acuitica, y algunas veces se introduce en sistemas
biolégicos en donde es muy dificil de eliminar.

Efectos sobre la salud

Cuando sc administra mercurio metélico por inyeccién intraperitoneal produce la
implantacién de sarcomas en ratas. En ningin estudio se encontraron conexiones con la
exposicién de mercurio y efectos carcinogénicos en animales o humanos. Varios compuestos
de mercurio muestran una variedad de electos genotoxicos en eucariotes. En general, los
compuestos organicos de mercurio son mas toxicos que los compuestos inorgdnicos. Sin
embargo, el dafio cercbral debido a la exposicion prenatal al metilmercurio ha ocurrido en
poblaciones humanas. Ninguna evidencia concluyente estd disponible para sugerir que el
mercurio causa defectos anatomicos en humanos. La embriotoxicidad y la teratogenicidad
del metilmercurio han sido estudiadas para una variedad de animales experimentales, El
cloruro merctrico es referido como teratogénico en animales experimentales. No hay
resultados concernientes a los efcctos teratogénicos del vapor de mercurio.

En humanos, los compuestos de alquilmercurio pasan a través de la sangre de la
barrera sanguinea cerebral y la placenta muy rdpidamente, en contraste a los compuestos
inorgénicos del mercurio. Los 6rganos més susceptibles son el sistema nervioso central y
periférico y el rifion. El metilmercurio es particularmente peligroso porque es dificil que se
elimine del cuerpo. En animales experimentales, los compuestos orgénicos del mercurio
pueden producir efectos toxicos en el tracto gastrointestinal, pancreas, higado, corazén y
gonadas, involucrando los sistemas endécrino, inmunoldgico y el sistema nervioso central.

El mercurio clemental no es muy téxico como un veneno agudo. Sin embargo, la
inhalacién de altas concentraciones de vapor de mercuric pueden causar pneumonitis,
bronquitis, dolores de torax, disnea, tos, estomalitis, gingivitis, salivacién v diarrea. Se
producen ademds dolores musculares, trastornos visuales y auditivos, confusién mental y
parestesias. Las sales merciricas solubles son altamente venenosas en ingestién, con valores
orales determinados para una LDj, de 20 a 60 mg/kg. Los compuestos mercurosos son
menos toxicos cuando sc administran oralmente. Una exposicién aguda a los compuestos
del mercurio a altas concentraciones causa una varicdad de sintomas gastrointestinales y
severa anuria con uremia. Signos y sintomas asociados con una exposicion cronica envuelven
al sistema nervioso central e incluyen disturbios ncurolégicos y de conducta.
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Toxicidad en animales domésticos y silvestres

La toxicidad en los compuestos del mercurio ha sido probada en una gran variedad
de organismos acudticos. Aunque el metilmercurio parcce ser una de las sales inorgéanicas
del mercurio mas téxicas, pocas pruebas de toxicidad cronica o critica lo han demostrado.
Entre las especies de agua dulce, los valores dc LCy, a 96 horas para sales de mercurio
morgdnicas estan en un intervalo de 0.02 pg/litro para cangrejos a 2000 pg/litro para larvas
de friganeo. Los valores criticos para los compuestos de metilmercurio y otros compuestos
de mercurio solamente estin disponibles para peces. En truchas arcoiris, €l cloruro
metilmerciirico es cerca de 10 veces mis toxico que el cloruro de mercurio; el cual es
criticamente toxico en cerca de 300 pg/litro a 10°C. El metilmercirico es el toxico més
crénico de los compuestos probados, con valores cronicos para Daphnia magna y trucha de
rio de 1.00 y 0.52 ug/litro, respectivamente. La relacién cronica-aguda para Daphnia magna
es de 3.2,

Los valores agudos medios para especies de agua salada estdn en el intervalo de 3.5
a 1680 ug/litro. En general, los moluscos y crustdceos son mas sensitivos que los peces a los
efectos toxicos criticos del mercurio. Un experimento de ciclo de vida con camarones mostrd
gue ¢l mercurio inorgénico a una concentracién de 1.6 pg/litro influia significativamente a
la aparicién de su primer cria, el tiempo de su primera gestacién y su productividad. La
relacién cronica-aguda para los camarones es de 2.9.

Una exposicién crénica dietética en pollos al cloruro de mercurio en niveles

inhibitorios del crecimiento, suprimen la inmunidad con un efecto de reduccion diferencial
sobre la inmunoglobulina especilica.

Reglamentacién y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):
Vida acuatica (Criterios propuestos)
Agua dulce:
Toxicidad critica: 1.1 pg/litro
Toxicidad cronica: 0.20 pg/litro
Agua salada:
Toxicidad critica: 1.9 pg/litro
Toxicidad cronica: 0.10 pg/litro
Salud humana:
Criterio: 144 ng/litro
Norma recomendada por NIOSH: 0.05 mg/m® TWA (Mercurio inorgénico)

Norma OSHA: 0.1 mg/m® nivel méximo
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Valor del limite umbral ACGIH:

0.01 mg/m® TWA (Compuestos alquilicos)

0.03 mg/m> STEL (Compuestos alquilicos)

0.05 mg/m> TWA (Vapor)

0.1 mg/m> TWA (Compucstos inorgénicos y arilicos)

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 0.2 mg/]

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana para agua potable: 0.001 mg/1

Medidas de proteccién personal

En 4reas donde la exposicién es excesiva debe proveerse proteccién respiratoria, ya
sea con mascara con filtro y recubrimiento facial completo, o con respirador de linea de aire,
segin la concentracién de los humos de mercurio. Por encima de 50 mg de Hg/m® de aire
se requiere ¢l uso de respiradores con linca de aire con presién positiva y con recubrimiento
facial completo. Debe proporcionarse ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo, asi como
calzado y proteccidn de calzado y cascos, ademds de ropa limpia de trabajo todos los dias.
Deben existir instalaciones sanitarias y todos los trabajadores dcben bafiarse antes de vestir
ropa de calle. La ropa de trabajo no puede guardarse en el mismo lugar que la ropa dc calle.
No deben ingerirse alimentos en las 4dreas de trabajo.

Exposicién ocupacional

El elemento y los compuestos inorgdnicos del mercurio se usan en la manufactura de
instrumentos cientificos (barémetros, termometros, efc.), equipos eléctricos (medidores,
interruptores, baterias, rectificadores, etc.), lamparas de vapor de mercurio, ldmparas
eléctricas incandescentes, tubos de rayos X, seda artificial, valvulas de radio, amalgamas con
cobre, estafio, plata y oro y soldaduras con plomo y estafio. La industria quimica utiliza el
mercurio como un fluido catédico para la produccién electrolitica de sosa cdustica (hidréxido
de sodio ), cloro y 4cido acético. Se usa también en el enchapado con oro, plata, bronce y
estaio; en la curtiduria y la industria de la tincion; en la manufactura de fieltro; en
taxidermia; en la manufactura textil; en la fotografia y en fotograbado en oro y plata y sus
minerales; en pinturas y pigmentos; en la preparacién de firmacos y desinfectantes; en la
industria farmacéutica y como reactivo quimico.

Los compuestos arilos de mercurio como el fenil mercurio se usan sobre todo como
desinfectantes, fungicidas para el (ratamiento de malezas, antisépticos, herbicidas,
preservadores, agentes contra el 1izén, desnaturalizantes del alcohol etilico, germicidas y
bactericidas.

La exposicion peligrosa puede presentarse durante la extraccion del mercurio y en la
utilizacién de sus compuestos. El mercurio elemental se volatiliza facilmente a la
temperatura ambiente.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Extractores de oro
Fabricantes de amalgamas
Fabricantes de amalgamas dentales
Fabricantes de bactericidas
Fabricantes de baterias
Fabricantes de fungicidas
Fabricantes de papel
Fabricantes de sosa caustica
Fotografos

Jayeros

Taxidermistas
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METOXICLORO

Resumen

El metoxicloro se utiliza como insecticida. La exposicién por inhalacién o ingeslién
causa dolor de cabeza, vértigos, nauseas; La exposicion prolongada puede daiiar los rifiones.
Puede ser mutagénico y carcinogénico. Los vapores de cloro son altamente t6xicos.

Férmula quimica: C,H5Cl;0,

Nombre TUPAC: 1,1,1-Triclro-2,2-Bis; (p-Metoxifenil) etano

Sindénimos: DMDT, Dimetoxi-DDT, 1,i-(2,2-tricloroetilideno)
bis(4-metoxibenceno), p,p -Dimetoxidifenil Tricloroetano, p.p -"Metoxicloro".

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 345.52 g/g mol

Es un compuesto que se presenta en cristales blancos.
Se descompone abajo del punto de ebullicién.

Punto de fusi6én: 89°C .

Densidad de vapor: 12

Insoluble en agua

Soluble en alcohol

Transporte y destino

No hay informacién disponible al respecto.

Efectos sobre la salud

El metoxicloro se puede absorber mediante inhalacion, ingestién o por via dérmica.
Es un estimulante del sistema nervioso central. Los signos y sintomas que se presentan al
absorberlo son dolores de cabeza, alergias, vértigos, nauseas y vomitos, letargo, convulsiones
y puede llegar a presentarse coma. La exposicion prolongada puede causar dafio al higado;
los vapores emitidos por la descomposicion del compuesto son altamente toxicos. En
animales de experimentacion se ha observado que es un inequivoco agente carcinogénico,
mutagénico y puede originar tumoraciones.

Las pruecbas de diagndstico que se deben hacer para determinar la presencia del
Metoxicloro son: analisis de tejidos, biopsia del tejido graso para las determinaciones de
metoxicloro en las supuestas intoxicaciones cronicas.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informaci6n disponible al respecto.
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Reglamentacién y normas
Concentracién méxima permisible: 15 mg/ m® en aire. (Norma OSHA)
Norma ACGIH: 10 mg/m?

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 10 mg/1

Medidas de proteccién personal

Generales: Aislar el 4rea de peligro, mantenerse contra el viento, mantener a las
personas innecesartas alejadas, mantenerse alejado de las dreas bajas.

Ropa de proteccion: Utilizar mascarilla de respiracién auténoma y ropa de proteccién
especial.

Mcdidas preventivas: Una ventilacion adecuada, gafas protectoras, mascarilla con
filtro mecénico, batas protectoras, guantes y delantales de neopreno.

Exposicién Ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposiciéon

No hay informacién disponible al respecto.
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NIQUEL

Resumen

En un cierto niimero de estudios epidemioldgicos, la exposicion ocupacional a los
compuestos de niquel se ha asociado a un exceso de céncer en el pulmén y en la cavidad
nasal. Adicionalmente, la exposicién por inhalacién a sulfuro y carbonilo de niquel ha
demostrado que causa céncer en ratas, mientras que los estudios realizados con otros
compuestos de niquel administrados a animales por rutas diferentes, han informado también
efectos carcinogénicos. Varios compuestos de niquel son mutagénicos y pueden causar
transformacian celular. En humanos, el niquel y los compuestos de niquel pueden causar una
sensibilizacién a la dermatitis. La toxicidad crénica del niquel para organismos acuiticos es
alta.

Informacion adicional

Las valencias que tiene cominmente el niquel son: 0, +1, +2, y +3, raramente se
encuentra con +4. Aunque el niquel estd rara vez en la naturaleza y no es soluble en agua
muchos de sus compuestos son altamente solubles en elia. El niquel se prescnta casi siempre
en su estado de oxidacién divalente en sistemas acudticos.

Férmula quimica: Ni
Nombre ITUPAC: Niquel

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atdomico: 58.71 g/g mol

Punto de cbullicion: 2 732°C

Punto de fusién: 1 453°C

Gravedad especifica: 8.902 a 25°C

Solubilidad en aguna: Insoluble; algunas sales son solubles.

Solubilidad en organicos: Depende de las propiedades de la sal de niquel
especifica.

Presi6n de vapor: 1 mm de Hg a 1 818°C

Transporte y destino

El niquel es un metal altamente mévil en sistemas acudticos debido a que muchos
compuestos de niquel son muy solubles en agua. Sin embargo, los sulfuros insolubles se
forman bajo condiciones reductoras y en la presencia de azufre. A pH superiores a 9 la
precipitacién del hidréxido o carbonato muestra algiin control sobre la movilidad del niquel,
En medios acrobios con pH inferiores a 9, los compuestos solubles se forman con hidroxidos,
carbonatos, sulfatos y ligandos organicos.
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En la naturaleza y en aguas no contaminadas los procesos de sorcidn y coprecipitacion
involucran 6xidos de hierro y manganeso hidratados, que probablemente son moderadamente
efectivos al menos limitando la movilidad del niquel. En la mayoria de las aguas
contaminadas ricas en organicos aparece una poca absorcion del niquel. La falta de otros
controles sobre la movilidad del niquel probablemente influye en la incorporaci6n del niquel
dentro de los sedimentos siendo un importante destino de este elemento en las aguas
superficiales. Sin embargo, gran parte del niquel que entra al medio acuatico se transportaré
hacia los océanos.

En general, el niquel no se acumula en cantidades significativas en los organismos
acudticos. Generalmente los factores de bioconcentracion son del orden de 100 a 1000. Las
plantas también toman el niquel del suelo. La fotolisis, la volatilizacién y Ia
biotransformacién no son procesos de destino ambiental importantes para el niquel. Sin
embargo, puede ocurrir el transporte atmosférico del niquel y de sus compuestos a través
de particulas.

Efectos sobre la salud

Hay una cvidencia epidemioldgica extensa que indica un exceso de cancer del pulmén
y de la cavidad nasal para los trabajadores de refinerias y fundidoras, y debilidad evidente
por exceso de riesgo en trabajadores que intervienen en las operaciones de pulido y
electroplatinado de niquel. El cancer en el tracto respiratorio ocurre en trabajadores de la
industria metaldrgica. Los compuestos de niquel que se han encontrado como cancerigenos
potenciales son polvos de sulfuros y 6xidos de niquel, el vapor del carbonilo de niguel y los
aerosoles de sulfato de niquel, nitrato, o cloruro de niquel. Los estudios de inhalacién con
animales experimentales sugieren que el sulfuro y el carbonilo de niquel son carcinogénicos
en ratas, Las evidencias para la carcinogenicidad del metal niquel y otros compuestos ¢s
relativamente insegura o inconcluyente. Los estudios con animales experimentales indican
que los compuestos de niquel también pueden producir varios tipos de tumores malignos en
animales experimentales después de su administracion por otras vias, incluyendo subcutancas,
intramuscular, implantacién, intravenosa, intrarcnal ¢ intrapleural. La carcinogénesis
potencial no depende directamente de la via o sitio de administracion pero parece estar
relacionada inversamente a la solubilidad en los compuestos en medio acuoso. Los
compuestos insolubles tales como polvos, sulfuros, carbonatos, éxidos, carbonilos de niquel
y niqueloceno son cancerigenos, por otro lado las sales de niquel como el cloruro, los
sulfatos y el sulfato de niquel amoniacal no lo son.

Datos sobre la transformacion de células mamarias indican que varios compuestos de
niguel son mutagénicos vy pueden causar alteraciones en los cromosomas. La informacion
disponible no es adecuada para evaluar los efectos teratogénicos y de reproduccion del niquel
en humanos y en animales expcrimentales.

La dermatitis y otros efectos dermatoldgicos son los més frecuentes debido a la
exposicién de los compuestos que contienen niquel o al elemento mismo. La dermatitis es
una reaccién de sensibilizacion. La mayoria de la informacion recopilada sobre la toxicidad
critica del niquel indica exposicién por inhalacién al carbonilo de niguel. Las manifestaciones
clinicas de envenenamiento critico incluyen sintomas inmediatos y posteriores, entre los
cuales se destacan tos, vértigos, cefalea, falta de aire, fiehre, pulso rapido, nduseas y vomitos.
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La pneumonitis quimica critica se produce a 30 ppm (107 mg/m°) por 30 min y pucde
ocurrir fa muerte. La rinitis, sinusitis nasal y la perturbacion en ta mucosa nasal son efectos
que se presentaron en los trabajadores expuestos cronicamente a varios compuestos de
niquel. Los estudios con animales experimentales sugieren que los compuestos de niquel y
el niquel tienen toxicidad oral cronica y aguda, relativamente baja.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

La toxicidad del niquel depende de la dureza del agua. Los valores criticos por
exposicién a una variedad de sales de niquel expresados como niquel, varian de 510 ug/litro
para Daphnia magna a 46 200 ug/litro para peces en niveles comparables de dureza. Los
valores cronicos varian de 14.8 pg/litro para Daphnia magna en aguas blandas a 530 ug/litro
para el pez lerdo en agua dura. Las relaciones ctitica-crénica para Daphnia magna varian de
14 en agua dura a 83 en agua blanda y son de aproximadamente 50 para cl pez lerdo para
ambas aguas. Los datos de residuo para el pez lerdo indican un factor de bioconcentracion
de 61. Experiencias con algas dec agua dulce indican que se reduce su crecimiento a
concentraciones de niquel tan bajas como de 100 pg/litro. Los valores crilicos para especies
de agua salada estdn en el intervalo de 152 ug/litro para camaron a 350 000 ug/litro para
los mummichog. Un valor crénico de 92.7 pg/litro se da para el camardn, el cual da una
relacién critica-crénica de 5.5 para las especies. Se ha visto un crecimiento reducido en algas
de agua salada a concentraciones tan bajas como de 1 000 pg/litro. Los factores de
bioconcentracion estin en el intervalo de 299 a 416 y han sido reportados para los ostiones
y las almejas.

Reglamentacién y normas

Criterios de calidad del ambiente acuatico (USEPA):

Vida acuatica
Apgua dulce:

Toxicidad critica: Exp{(.76 [Ln (dureza)]+4.02} ug/litro
Toxicidad cronica: Exp{0.76 [Ln (durcza)]+1.06} pg/litro
Agua salada:

Toxicidad critica: 140 pg/litro
Toxicidad crénica; 7.1 pg/litro

Salud humana
Criterio: 13.4 pg/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 1.15 (mg/kg/dia)’

Norma recomendada por NIOSH: 15 pg/m® TWA (niquel inorgédnico)
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Norma OSHA: 1 mg/m° (metal y compuestos solubles, como niquel)
Valores del limite umbral ACGIH:

0.1 mg/m® TWA (compuestos solubles como niquel)

0.3 mg/m® STEL (compuestos solubles como niquel)

035 mg/m® TWA (carbonilo de niquel, como niquel)

1.0 mg/m*® TWA (sulfuro de niquel calcinado, humo y polvo, como niquel;
carcinogénicos humanos)

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 5 mg/l

Medidas de proteccién personal

Es aconsejable ¢l use de ropa que proteja todo el cuerpo, al igunal que cremas
protectoras para prevenir sensibilizacién de la piel y dermatitis. En dreas donde hay polvo
o humos, €l uso de mascaras o respiradores de linea de aire es aconsejable siempre que las
concentraciones excedan los limites. Debe proporcionarse ropa de trabajo limpia diariamente
y los trabajadores deberan ducharse antes de vestir ropa de calle. No deben ingerirse
alimentos en las dreas de trabajo.

Exposicion ocupacional

El niquel forma aleaciones con cobre, manganeso, cromo, zine, hierro, molibdeno, etc.
El acero inoxidable es la aleacién que se usa mis ampliamente. Una importante aleacién del
niquel con cobre es el metal Monel, que contiene un 66% de niquel y 32% de cobre y tiene
excelentes propiedades de resistencia a la corrosién, Los imanes magnéticos son basicamente
aleaciones de niquel, cobalto, aluminio y hierro.

El niquel elemental se usa en el enchapado eléctrico, en el aluminio anodizado, en las
operaciones de moldeo para partes de maquinaria y en la fabricacion de monedas; se utiliza
también en la manufactura de aleaciones resistentes a los 4cidos y magnéticas, cintas
magnéticas, instrumentos quirfirgicos y dentales, baterias de niquel y cadmio, jabones de
niquel, cajas de transmisidn, esmaltes de revestimiento, cerdmica coloreada y vidrio. Se usa
como catalizador en la hidrogenacién de grasas, aceites y otras substancias quimicas en la
produccitn de aceite sintético de carbon, asi como un intermediario en la sintesis de ésteres
acrilicos para plasticos.

La exposicién al niquel puede también producirse durante las operaciones de
extraccion minera, fundicién y refinacién.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Esmaltadores

Fabricantes de barnices
Fabricantes de pinturas
Fabricantes de baterias
Fabricantes de bujias
Fabricantes de cerdmica
Fabricantes de imanes
Fabricantes de minas de ldpices
Fabricantes de tinta
Hidrogenadores de aceites
Quimicos

Tintoreros

Tintoreros de la industria textil
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NITROBENCENO

Resumen

El nitrobenceno es un liquide amarillo palido, cuyo olor es similar al de las almendras
amargas. El nitrobenceno se utiliza en la manufactura de explosivos y colorantes de anilina
y como disolvente ¢ intermediario. También se utiliza en la manufactura de pulidores de piso
y calzado, cuero y disolventes de pintura y para opacar otros olores desagradables. Se usan
reacciones de sustitucion con nitrobencenc para formar meta-derivados. El nitrobenceno
causa irritacién en los ojos, afecta al sistema nervioso central y produce fatiga, cefalea y
vértigo. Una exposicién crdnica al nitrobenceno puede dafar el bazo y el higado.

Informacion adicional

Férmula quimica: CsgH;NO,

Nombre TUPAC: Nitrobenceno

Sindnimos importantes y nombres comerciales: Nitrobenzol, aceite de mirbano,
accite de almendras amargas.

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 123 g/g mol

Punto de ebullicidn: 210.9°C

Punto de fusion: 5.7°C

Gravedad especifica: 1.205 a 18°C

Solubilidad en agua: 0.19 partes en 100 de agua a 20°C

Efectos sobre la salud

El nitrobenceno se puede absorber por inhalacion, ingestién y en forma percutanea.
El nitrobenceno puede causar irritacién a los ojos, afecta al sistema nervioso central y
produce fatiga, cefalea, vértigo, vomitos, debilidad generalizada y en algunos casos, depresion
aguda, pérdida del conocimiento y coma. El nitrobenceno forma metahemoglobina con gran
facilidad; la cianosis aparece cuando la metahemoglobina alcanza el 15%. La formacion de
sulfohemoglobina puede también contribuir a la toxicidad del nitrabenceno. La exposicién
cronica puede producir lesién del bazo y del higado, ictericia, disfuncion hepatica e ictericia
por hemdlisis. También se han observado cuerpos de Heinz en los gtobulos rojos y anemia.
La ingestién de alcohol puede anmentar los efectos toxicos.
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Medidas de proteccién personal

En 4reas donde existe el riesgo de salpicaduras debe usarse ropa impermeable. La
ropa salpicada debe cambiarse de inmediato y la piel debe lavarse cuidadosamente. En areas
donde hay altas concentraciones de vapor se requiere el uso de maéscaras con filtro para
vapor organico o respiradores. Es necesario €l cambio diario de ropa y darse una ducha
antes de vestir ropa de calle.

Reglamentacion y normas
Norma recomendada por NIOSH (aire): 5 000 pg/m® (1 ppm)
En lugares de trabajo el limite umbral para el olor es de 5.94 ppm {CHRIS,
1990).
Valor IDLH: 200 ppm (CHRIS, 1990).

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 2.0 mg,/1

Exposicién ocupacional

El nitrobenceno se usa en la manufactura de explosivos y colorantes de anilina y como
disolvente intermediario. También se utiliza en la manufactura de pulidores de piso y de
calzado, cuero y disolventes de pintura y para opacar otros olores desagradables. Se nsan
reacciones de sustitucién con nitrobenceno para formar meta-derivados.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de colorantes de anilina
Fabricantes de explosivos

Fabricantes de pinturas

Fabricantes de pulidores

Sintetizadores de sustancias quimicas orgdnicas
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PENTACLOROFENOL

Resumen

El pentaclorofeno! probablemente es persistente ¢n el medio ambiente natural. Es
embriotéxico y fetotoxico. Se ha demostrado que una exposicion crénica causa cloracné,
dolor de cabeza, debilidad muscular, pérdida de peso y daiio al higado y rifiones. El
pentaclorofenol de grado técnico esta frecuentemente contaminado con dioxinas p-dibenzo
policloradas, estos contaminantes pueden ser los responsables de algunos de los efectos
téxicos asociados con la exposicién del pentaclorofenol. El pentaclorofenol es altamente
toxico para los organismos acuéticos.

Férmula quimica: C;Cl;OH

Nombre TUPAC: 2,3,4,5,6-Pentaclorofenol

Sinénimos importantes y nombres comerciates: PCP, DP-2 antimicrobiano, Dosgh
7, Durotox

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 26632 g/g mol

Punto de ebullicion: Se descompone a 309°C

Punto de fusion: 190-191°C

Gravedad especifica: 1.978 a 20°C

Solubilidad en agua: 14 mg/litro a 20°C; la sal de sodio del pentaclorofenato es
altamente soluble en agna

Solubilidad en sustancias orgénicas: Muy soluble en alcohol y éter; soluble en
benceno caliente; ligeramente soluble en ligroina y otros solventes

Coeficiente de particion Log Octanol/Agua: 5.01

Presion de vapor: 1.1x10* mm Hg a 20°C

pka: 4.74

Transporte y destino

Existe muy poca informacién sobre ¢l transporte del pentaclorofenol a través del
medio ambiente. El compuesto tiene una presién de vapor baja y en consecuencia, no es
idéneo para una facil volatilizacién. Es ligeramente soluble en agua y se adsorbe en los
sedimentos, por lo tanto, puede ser transportado a través del suelo, aguas superficiales y
mantos acuiferos.

El pentaclorofenol se degrada en presencia de luz solar a fenoles clorados suaves,
bencenos tetraclorohidroxilados y fragmentos no aromdticos. La importancia de la
fotodegradacion del pentaclorofenol es desconocida. También se han encontrado algunos
microorganismos del suelo para degradar el pentaclorofenol. Sin embargo, este compuesto
es persistente en los sedimentos y se esparce cuando ocurre un derramamiento en un lago
de agua dulce. La informacién limitada de la bioconcentracién del pentaclorofenol en
especies de agua dulce sugiere un factor de bioconcentracién de 500; en especies de agna
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salada los factores varian de 13 a 3830. Algunos residuos de pentaclorofenol encontrados en
tejidos, pueden ser el resultado del metabolismo del hexaclorobenceno.

Efectos sobre la salud

En estudios realizados no se ha encontrado que el pentaclorofenol sea mutagénico o
carcinogénico. Este compuesto esta frecuentemente bajo estudios por el Programa Nacional
de Toxicologia de E.U.A para determinar su potencial carcinogénico. No se ha informado
de efectos teratogénicos en los estydios presentados, pero el pentaciorofenol ha demostrado
ser embriotéxico y fetotoxico. No se ha encontrado que el pentaclorofenol sea altamente
téxico en exposiciones cronicas, no obstante se han referido casos letales en humanos, a las
exposiciones criticas y cronicas. El cloracné es el efecto principal asociado con la exposicion
crénica en humanos, sin embargo, actualmente este puede provocarse por los contaminantes
dioxina-dibenzo policlorada en grado técnico en que se encuentran en el pentaclorofenol.
Otros efectos asociados con la intoxicacion cronica incluyen debilidad muscular, dolor de
cabeza, anorexia, dolor abdominal, pérdida de peso y efectos en el higado y rifiones. Se
encontraron efectos menos severos en el higada y rifiones de animales tratados con
pentaclorofenol puro, comparados con el compuesto contaminado en grado técnico.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Se ha encontrado que las concentraciones que estan en el 4mbito de 34 a 2000 pg/litro
son téxicos criticos para organismos acudticos de agua dulce. La toxicidad es mayor a valores
de pH 4cido que a valores de pH alcalino. El pentaclorofenol afecta el crecimiento del pez
salmén a concentraciones atin muy bajas. Se ha demostrado que también plantas acudticas
de agua dulce son sensitivas a este compuesto, pero no se han estudiado detalladamente.
Reglamentacién y normas

Criterios en calidad de agua (USEPA):

Vida acuitica
Calidad de agua: 3 ug/litro

Salud humana
Criterio de salud: 1.01 mg/litro
Criterio organoléptico: 30 ug/litro
Norma OSHA: 500 pg/m® TWA

Valores del limite umbral ACGIH: 0.5 mg/m’® TWA
1.5 mg/m® STEL

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 100 mg/1
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Medidas de proteccién personal

Generales : Aislar el 4rea de peligro, mantenerse contra el viento, alejar a las
personas innecesarias, mantenerse alejado de las dreas bajas.

Ropa de proteccion: Utilizar mascarilla de respiracién auténoma y ropa de
proteccién especial.

Exposicién Ocupacional

No hay informacién disponible al respecte.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de ocupacion

No hay informacion disponible al respecto.
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PIRIDINA

Resumen

La piridina provoca irritacion en los ojos, principalmente en la cornea y la piel; a altas
concentraciones dana al higado y rifiones. La exposicién causa nduseas, dolor de cabeza,
insomnio, disnea y nerviosismo; puede causar efectos adversos sobre el sistema nervioso
central.

Férmula quimica: CsH;N
Nombre IUPAC: Piridina

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 72 g/gmol

Punto de ebullicién: 115°C

Punto de fusién: -42°C

Gravedad especifica: 0.98

Densidad de vapor: 2.72

Presién de vapor: 18 mm de Hg
Miscible en agua en todas proporciones
Miscible en alcohol y éter

Transporte y destino

No hay informaci6n disponible al respecta.

Efectos sobre la salud

Bajos niveles de vapor de piridina irritan la membrana de la mucosa y los 0jos. A altas
concentraciones causan narcosis. Los trabajadores expuestos a concentraciones de vapor
promedio de 125 ppm presentan nduseas, anorexia, dolor de cabeza insomnio, disnea y
nerviosismo, en algunos casos se observan dafios en higado y rifion. En algunos casos sc ha
informado la posibilidad de causar dafio al sistema nervioso central, as{ como cuando se
presenta aumento de sedimentos en la orina, sugiere presencia de metabolitos.

En la planta quimica de piridina, los trabajadores expuestos a un intervalo de 6 a 12
ppm presentan dolor de cabeza, vértigo temporal, nerviosismo, niuseas y vomitos. Una
solucién al 40% causa necrosis en la cornea de los ojos de conejo. El contacto prolongado
o constante con los vapores y liquido de piridina puede causar irritacién en la piel.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacion disponible al respecto.
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Reglamentacion y normas

Norma OSHA: 5 ppm promedio en 8 horas de trabajo. Esta puede
expresarse también como 15 mg/m?>,
Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 5.0 mg/litro

Medidas de proteccién

A fin de prevenir el contacto con la piridina y sus sales deben usarse guantes de
plastico y de goma, En 4rcas donde hay elevada concentracion de vapores es necesario, el
uso de mascaras con filtro de aire que cubra todo el rostro y vestimenta protectora. La ropa
contaminada debe descartarse de inmediato v la piel debe lavarse cuidadosamente. Las
medidas de higiene personal debe contemplar el cambio de ropa y la ducha diaria. El olor
puede detectarse en concentraciones inferiores a 1 ppm, pero no es posible confiar en este
hecho, como medida de prevencidn.

Exposicién ocupacional

La piridina se usa como disolvente en la industria quimica y como desnaturalizador
del alcohol etilico. También se utiliza en la manufactura de pinturas, explosivos, tinturas,
caucho, vitaminas, firmacos a base de sulfa y desinfectantes.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Desnaturalizadores de alcohol
Fabricantes de colorantes
Fabricantes de medicamentos
Fabricantes de pinturas
Fabricantes de vitaminas
Fabricantes de alcohol desnaturalizado
Manipuladores de caucho
Tratamiento textil
Manipuladores de resinas
Manipuladores de explosivos
Manipuladores de disolventes
Industria quimica-organica
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PLATA

Resumen

La exposicion a altos niveles de plata puede causar argyria (una impregnacién de los
tejidos) y lesiones del higado, rifibn, médula espinal y pulmones en humanos. Se han
detectado dafos en el higado y en el rifién, efectos en ¢l sistema nervioso central, edema y
congestion pulmonar en animales experimentales expuestos a varios compuestos de plata.

Férmula quimica: Ag
Nombre IUPAC: Plata

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atomico: 107.868 g/g mol

Punto de ebullicion: 2212°C

Punto de fusidn: 961.93°C

Gravedad especifica: 10.5 a 20°C

Solubilidad en agua: Insoluble (algunos compuestos son solubles)
Solubilidad en orginicos: Soluble en soluciones de cianuro de 4lcali.

Transporte y destino

La plata puede existir en varias formas quimicas cn sistemas acuosos. La plata
metilica, la cudl tiene muy baja solubilidad, es estable en muchos de los intervalos Eh-pH
del agua. Las concentraciones de cationes de plata hidratados, comtinmente presentes como
especies univalentes, se pueden controlar por reaccién con iones cloruro, bromuro y yoduro,
dando haluros insolubles de plata. La precipitacién de cloruro de plata puede ejercer un
mejor control en la solubilidad de la plata cuando las concentraciones de cloruro son
relativamente altas. Bajo condiciones reductoras a menudo se encuentra en lechos de
sedimentos, formando sulfuros de plata y plata metalica y pueden también controlarse los
niveles de especies de plata solubles. La plata es fuertemente sorbida por diéxido de
manganeso, hidroxido férrico y minerales arcillosos. La sorcion s probablemente el proceso
dominante principal para remover plata disuelta en una columna de agua. En general, las
concentraciones de plata son mds altas en los lechos de sedimentos que en las aguas
sobrenadantes.

La bioacumulacién de la plata en plantas acuiticas, en invertebrados y vertebrados
ocurre tapidamente y parece depender principalmente de la sorcidon-desorcidn de los
sedimentos. Sin embargo, la cantidad de plata distribuida en la biota parece ser menor en
comparacion con la cantidad que se encuentra en los sedimentos. Un aumento pequefio en
la cadena alimenticia parece ocurrir. La fotélisis, volatilizacién, transporte atmosférico y
biotransformaci6én no parecen ser vias o procesos de transporte importantes para la plata.
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Efectos sobre la salud

Existen pocas evidencias para sugerir que la plata tiene actividad carcinogénica en
animales experimentales. Se ha referido en varios estudios que las suspensiones coloidales
de plata implantadas e inyectadas producen tumores o hiperplasia en el sitio de aplicacion.
Sin embargo, ésto sugiere que los efectos son debidos a la forma fisica del metal o a su
accién como un irritante exégeno. No hay estudios que sugieran que la plata es carcinogénica
en humanos. La plata no parece tener actividad mutagénica o teratogénica cn humanos o en
animales experimentales.

La plata se puede absorber mediante inhalacion o ingestion. Los efectos mas comunes
y mas comentados de la absorcién excesiva son una impregnacién local o generalizada de los
tejidos, a esto se le conoce como argyria. En casos de argyria, la acumulacién de plata puede
dar como resultado una pigmentacién azul-gris de la piel, cabello, érganos internos y
conjuntiva del ojo. Una dosis oral grande de compuestos de plata puede producir serios
efectos en los humanos. Por ejemplo, el nitrato de plata puede causar violento dolor
abdominal, vomito y convulsiones y la ingestion de 10 gramos es reportada comiinmente
como fatal. Lesiones en el higado, rifiones, médula espinal y pulmones también han sido
atribuidas a la exposicién industrial o medicinal.

Se ha informado que la administracion intravenosa del nitrato de plata produce edema
pulmonar y congestién en animales experimentales, Daiio al higado y al pulmén, efectos ‘al
sistema nervioso central, y también se ha detectado que ocasiona la muerte en animales
experimentales expuestos a varios compuestos de plata. La administracion intraperitoneal
LDg, (30 dias) de Ag’, como nitrato, cn ratones machos suizos albinos es de 13.9 mg/kg.
Ratas expuestas a la plata-contenida en su abrevadero por 11 meses no mostraron efectos
toxicos a concentraciones menores de 0.4 mg/litro, pero se presentaron hemorragias renales
a 0.4 mg/litro. Las actividades de reflejo condicionado y la resistencia inmunolégica fueron
disminuidas y el dcido nucleico cerebral contenido se increment6 a 0.5 mg/litro.

Numerosos cambios psicologicos, incluyendo el aumento de depresion y cambios
patomorfologicos en el higado, riidn, estomago ¢ delgado fueron manifestados en ratas
expuestas a 20 mg/litro por 5 meses,

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los valores de toxicidad cronica para los invertebrados de agua dulce estan de 0.25
pg/litro para la Daphnia magna a 4500 pg/litro para el Gammarus pseudolimneaus. Los
valores criticos para peces estdn en el intervalo de 3.9 pg/litro para el pecesillo de agua
dulce a 280 pg/litro para la trucha arcoiris en agua dura. En agna dulce, la toxicidad crénica
de la piata comienza a decrecer répido. Los compuestos solubles, como el nitrato de plata,
son generalmente mucho mas téxicos que los compuestos insolubles. Los valores cronicos
del intervalo entre 2.6 y 29 pg/litro fueron referidos para Daphnia magna . Dos estudios
sobre la trucha arcoiris refirieron valores crémicos de 0.12 ug/litro. Las relaciones
cronico-agudas para Daphnia magna v la trucha arcoiris son de 2.0 y 54, respectivamente. Las
plantas acudticas de agua dulce comienzan a ser mis resistentes a la plata que muchos de
los animales sensitivos.
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Los valores criticos para organismos de agua salada son de 4.7 ug/litro para el
lenguado de estio y 1 400 pg/litro para el pecesillo sargo. Un valor critico de 18 pg/litro y
una relacién cronica de 14 es referida para el camarén,

Cierto niimero de células reducidas se observaron en el alga de agua salada
Skeletonema costatum después de una exposicion de 130 pg/litro de plata.

Un exceso de plata puede provocar sintomas de deficiencias de selenio, vitamina E y
cobre en animales alimentados con dietas adecuadas y puede agravar sintomas de deficiencia
en animales cuya dieta carecen de uno o més de estos nutrientes. Estos efectos son referidos
en perros, ovejas, cerdos, pollos, polluelos de pavo y patos.

Reglamentacion y normas
Criterios de calidad del agua (USEPA):

Vida acuitica
Agua dulce:
Toxicidad critica: EXP{1.72 [Ln(dureza)] +6.52} pg/litro
Toxicidad crénica: No hay criterios establecidos
Agua salada:
Toxicidad critica: 2.3 pg/litro
Toxicidad crénica: No hay criterios establecidos

Salud humana
Criterio: 50 pg/litro

Norma primaria para agua potable: 50 ug/litro
Norma OSHA: 10 ug/m* TWA
Valor del Iimite umbral ACGIH: 0.1 mg/m® (Metal)

001 mg/m® (Compuestos
solubles)

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 5 mg/]

Medidas de proteccion personal

Los trabajadores que manipulan soluciones de nitrato de plata deben protegerse de
las salpicaduras y derrames mediante ropa impenetrable y anteojos de seguridad. En dreas
donde los niveles de polvo son excesivos se debe usar méscaras de recubrimiento facial
completo. Se debe proporcionar diariamente ropa limpia a los trabajadores y los alimentos
deben ingerirse en areas no contaminadas. Los trabajadores habran de ducharse después de
cada turno y antes de vestir ropa de calle.

127



Exposicion ocupacional

La plata puede presentarse en alcaciones con cobre, aluminio, cadmio, plomo,
antimonio, las cuales se utilizan en la manufactura de plateria, joyeria, monedas, adornos,
placas, conmutadores, instrumentos cientificos, accesorios de automéviles y rejillas en las
baterias de acumulacién. La plata s¢ usa en los aceros de cromo-niquel, en la soldadura y
en las aleaciones de bronce, en la aplicacion de peliculas metalicas sobre el vidrio y la
ceramica, para aumentar la resistencia y la corrosién al dcido sulféirico, en las peliculas
fotograficas, en las placas y el papel, como recubrimiento de electroenchapado para el
niquel y el cromo, como bactericida para la esterilizacion del agua, jugos de frutas, vinagres,
etc. En las barras colectoras de electricidad y alambrados de plantas eléctricas, amalgamas
dentales y como catalizador quimico en la sintesis de aldehidos. Debido a su resistencia al
4cido acético v otros dcidos de los alimentos se utiliza en la manufactura de tubos, vilvulas,
tinas, alambres pasteurizantes y boquillas para las industrias de la leche, vinagre, sidra y de
la seda dc acetato de ray6n.

Los compuestos de plata se emplean en fotografia, enchapado de plata, tintas,
colorantes, vidrio coloreado y porcelana, grabado en marfil, en la manufactura de espejos y
como reactivo de andlisis quimicos ¥ catalizador. Alguno de los compuestos, también son
de importancia médica como antisépticos y astringentes, asi como para el tratamiento de
algunas enfermedades, en particular ¢n la medicina veterinaria.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de aleaciones

Fabricantes de¢ alcaciones dentales

Fabricantes de bactericidas

Fabricantes de cerdmica

Fabricantes de colorantes para el cabello
Fabricantes de compuestos quimicos orgénicos
Fabricantes de equipos eléctricos

Fabricantes de equipos para la produccion de comida
Fabricantes de espejos

Fabricantes de medicamentos

Fabricantes de monedas

Fabricantes de vidrio

Grabadores de marfil

Trabajadores de fotografia

Trabajadores de laboratorios quimicos
Trabajadores de plantas de tratamiento de agua
Trabajadores de soldadura al martillo
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PLOMO

Resumen

El plomo es un metal pesado que existe en uno de tres estados de oxidacién, 0, +2,
+4. Existe una evidencia que sugiere que algunas sales de plomo son carcinogénicas,
provocan tumoraciones renales en ratones y ratas. El plomo es también un peligro en la
reproduccion y puede afectar adversamente al cerebro y al sistema nervioso central causando
encefalopatia y neuropatia periférica. La exposicion crénica a bajos niveles de plomo puede
causar una ligera incapacidad de aprendizaje en nifios. La exposicion al plomo también causa
dafo en los rifioncs, anemia y puede tener efectos adversos en el sistema inmune.

Formula quimica: Pb
Nombre TUPAC: Plomo

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atémico: 207.19 g/g mol

Punto de ebullicion: 1740°C

Punto de fusion: 327.502°C

Gravedad especifica:r 11.35 a 20°C

Solubilidad en el agua: Insoluble, algunos compuestos organicos son solubles
Solubilidad en compuestos organicos: Soluble en HNO; y en H,S0, caliente

Transporte y destino

Algunas industrias producen compuestos de plomo que son solubles en agua (USEPA
1979). Sin embargo el plomo metilico y los minerales de plomo comunes son insolubles en
agua. Generalmente los compuestos naturales de plomo no son maviles en superficies
normales o cn aguas subterrdneas ya que el lixiviado de plomo proveniente de las minas se
adsorbe por ¢l hidréxido férrico 0 se combina con 1os iones carbonato o sulfato para formar
compuestos insolubles.

El movimiento del plomo y sus compuestos inorgénicos y organicos como particulas
en la atmésfera es el principal proceso de transporte ambiental. El plomo contenido en la
atmoésfera puede removerse por deposicion seca o hiimeda. Afin cuando se tiene poca
evidencia disponible concerniente a la fotdlisis de los compuestos del plomo en aguas
naturales la fot6lisis en la atmésfera ocurre ficilmente. Estos procesos atmosféricos son
importantes en la determinacién de la forma en que el plomo entra al sistema acudtico y
terrestre.

El transporte del plomo en el medio acudtico estd influenciado por la especificacion

del idn. El plomo existe principalmente como un cation divalente en la mayoria de las agnas
no contaminadas y se vuelve adsorbible en fases particulares. Sin embargo, en aguas
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contaminadas los complejos orgénicos son los mds importantes. Probablemente, la
volatilizacién de los compuestos de plomo no es importante en la mayoria de los medios
acuaticos,

Los procesos de sorcién parecen estar excluidos de los procesos dominantes en la
distribucién dec los compuestos del plomo en el ambiente. La adsorcion a los sélidos
inorginicos, materiales organicos, hierro hidratado y 6xido de manganeso generalmente
controlan la movilidad del plomo y provocan una fuerte particién del plomo en los
sedimentos lechosos en sistemas acuaticos. El mecanismo de sorcidn mis importante en un
sistema particular varia con el tipo de sedimentos geoldgicos, pH, disponibilidad de ligaduras,
concentraciones de iones particulares vy disueltos, salinidad y composicion quimica. El
equilibrio de solubilidad del plomo con carbonato, sulfato y sulfito es bajo. En la mayoria
de los intervalos de pH normales, el carbonato de plomo, y ¢l sulfato de plomo controla la
solubilidad del plomo en condiciones acrobias vy el sulfuro de plomo y el mismo metal
controlan la solubilidad en condiciones anaerobias. El plomo se acompleja fucrtemente con
materias orgdnicas presentes en sistemas acudticos y suelos. El plomo en el suelo no es
asimilado por las plantas, razén por la cual su disponibilidad para los organismos terrestres
es un poco limitada.

La bioacumulacion de plomo se presenta en una gran variedad de organismos, a través
de la cadena alimenticia y los factores de bioconcentracién se encuentran en un intervalo de
100 a 1 000. La biometilacion del plomo por los microorganismos puede remaover €l plomo
de la atmésfera. La dltima disposicion del plomo es probablemente a los océanos profundos.

Efectos sobre la salud

Existe evidencia de que muchas sales de plomo son carcinogénicas en ratones y ratas,
causando tumores a los riflones después de una administracién oral o parenteral. Los
resultados concernientes a la carcinogenicidad del plomo en humanos estdn inconclusos, no
son suficientes para hacer una evaluacion. Existe una evidencia inequivoca de que la
exposicion al plomo causa genotoxicidad en humanos y cn animales. La evidencia disponible
indica que el plomo presenta un peligro para la reproduccion y ejerce efectos toxicos durante
la gestacion de los fetos humanos y de animales experimentales (USEPA 1977, 1980).

Muchos compuestos del plomo son muy solubles en los fuidos del cuerpo para
considerarse toxicos (USEPA 1977, 1980). La exposicion de humanos o de animales
experimentales al plomo puede provocar cfectos toxicos al cerebro, al sistema nervioso
central, al sistema nervioso periférico, a los rifiones y al sistema hematopoyético, Una
exposicién crénica al plomo inorgénico por ingestién o inhalacién puede causar encefalopatia
de plomo y en casos severos puede provocar daiio cerebral permanente. La intoxicacién por
plomo puede causar neuropatia periférica en adultos y nifios e incapacidad de aprendizaje
permanente que no es clinicamente detectable, ain por exposicion a niveles relativamente
bajos. Una exposicion de periodo corto al plomo puede causar dafios reversibles al rifion,
pero una exposicién prolengada a concentraciones altas pueden provocar un dafio al rifidn
progresivo y una posible falla renal. Anemia, debida a la inhibicion dc la sintesis de
hemoglobina y una reduccion de los globulos rojos que circulan por la espina dorsal, es una



manifestacién temprana de intoxicacion por plomo. Numerosos estudios con animales
experimentales sugieren que el plomo puede intervenir con varios aspectos de la respuesta
inmune.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los vertebrados e invertebrados son mas sensibles al plomo en agua blanda que en
agua dura (USEPA 1980, 1983). Con una durcza de aproximadamente 50 mg/litro de
CaCO,. Las concentraciones de plomo para nueve familias de especies animales estdn en ¢l
intervalo de 140 pg/litro a 236600 ug/litro. Los valores cronicos para Daphnia magna y la
trucha arcoiris son de 1226 y 83.08 ug/litro respectivamente, con una dureza de
aproximadamente de 50 mg/litro. Las relaciones crénico-agudas calculadas para tres especies
de agua dulce estan en el intervalo de 18 a 62. Se detectaron factores de bioconcentracion
que fluctian entre 42 para truchas jovenes de rio hasta 1700 para caracoles. Algas de aguna
dulce mostraron una inhibicion de crecimiento a concentraciones de aproximadamente 500
ug/litro.

Valores criticos para doce especies de agua salada estdn en el intervalo de 476
pg/litro, para el mejillén comin a 27 000 pg/litro v para almeja de concha suave. Una
exposicion cronica al plomo causa efectos adversos al camardn de agua salada a 37 ug/litro,
pero no a 17 ug/litro. La relacion cronica-aguda para estas especies es dc 118. Los factores
de bioconcentracién fluctian entre 17.5 para la almeja Quahog a 2570 para el mejillon azul.
Las algas de agua salada son adversamentc afectadas a concentraciones aproximadas de
plomo tan bajas como 15.8 ug/litro. Atin cuando se sabe que el plomo se encuentra en el
tejido de muchos animales silvestres, incluyendo pajaros, mamiferos, pescados e
invertebrados, los informes de intoxicacién generalmente involucran aves acudticas. Existe
una evidencia de que las concentraciones de plomo que ocasionalmente se encuentra cerca
de los bordes de caminos y fundidoras, pueden eliminar o reducir poblaciones de bacterias
y hongos en superficies de hojas vy de suelos; muchos de estos microorganismos juegan un
papel importante en la cadena alimenticia.

Se ha informado de casos de intoxicacién con plomo para una variedad de animales
domésticos, incluyendo ganado vacuno, caballos, perros y gatos. En estos casos se menciona
que varios tipos de fuentes antropogénicas han originado la intoxicacién con
plomo. Debido a su curiosidad y a sus indiscriminados habitos de alimentacion, el ganado
vacuno experimenta ¢l mayor indice de toxicidad por plomo entre los animales domésticos.

Reglamentacién y normas
Criterios en calidad de! agua (USEPA):
Vida acudtica (Criterio propuesta)
Las bajas concentraciones son para plomo activo, el cual se define como E

plomo que pasa a través de un filiro de membrana de 0.45 um después e
que la muestra se ha acidificado a un pH de 4 con 4cido nitrico.
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Apgua dulce:
Toxicidad critica: Exp{1.34 [In{dureza}]-2.014} pg/litro

Toxicidad crénica: Exp{1.34 [In{dureza}]-5.245} pg/litro
Agua salada:

Toxicidad critica: 220 pg/litro

Toxicidad crénica: 8.6 pg/litro

Salud humana
Criterio: 50 pg/litro

Norma primaria de agua potable: 50 ug/litro

Norma recomendada por NIOSH: 0.10 mg/m® TWA
(plomo inorgénico)

Norma OSHA: 50 ug/m* TWA
Valores del limite umabral ACGIH:

0.15 mg/m® TWA (Polvos y humos inorganicos)
0.45 mg/m* STEL (Polvos y humos inorgénicos)

Norma Técnica Ecologica Mexicana para agua potable: 0.05 mg/1

Medidas de proteccién personal

Los trabajadores deben recibir ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo incluyendo
la cabeza. El polvo debe eliminarse (extraccién al vacio) antes de abandonar cada turno.
Debe fomentarse el bafio después de cada turno antes de cambiarse a ropa de calle. Todos
los empleados expuestos a concentraciones por encima del limite promedio y en caso de
emergencia deben usarse méscaras contra el polvo y los humos o bien respiradores con linea
de aire. No dcben ingerirse alimentos en las 4reas contaminadas.

Exposicién ocupacional

El plomo metalico s¢ usa para el recubrimiento de depésitos de tubcrias y de otro
equipo cuando la flexibilidad y la resistencia a la corrosién son necesarias como en la
industria quimica, en el manejo de gases corrosivos y liquidos usados en la manufactura de
acido sulfdrico, en la refinerfa de petroleo y en la halogenacién, sulfonacién, extraccion y
condensacion, asi como en la industria de la construccion. También se utiliza como
ingrediente en soldaduras, como carga en la industria automotriz y como material protector
para rayos X y radiacién atémica. Se emplea, ademis, cn la manufactura del plomo tetraetilo
y de compuestos orgénicos € inorgdnicos del plomo, en pigmentos para pinturas y barnices,
acumuladores, vidrios plomados, esmaltes vidriosos, como lustrante en la cerdmica, en la
goma de litargio, plasticos y artcfactos electrénicos. El plomo se usa en la metalurgia y
puede agregarse al bronce, latén, acero y a otras aleaciones para mejorar sus caracteristicas.
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Forma aleaciones con el antimonio, zinc y cobre. Se usa también en la metalizacion para
proporcionar revestimientos protectores y en los bafios de tratamiento al calor en el
tetrafilado de alambres.

La exposicion al polvo de plomo puede ocurrir durante la minerfa, fundicién y
refinacion y la exposicién a humos puede producirse durante operaciones a alta temperatura
(mas de 500°C) como soldadura o revestimiento por pulverizacién dc metales por plomo
fundido. Existen numerosos usos de los compuestos de plomo, algunos de los mas comunes
son en las placas de las baterias eléctricas y acumuladores, como agentes combinantes en la
manufactura del hule, como ingredientes en la pintura y esmalte, vidrio, pigmentos y en la
industria quimica.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de baterias
Fabricantes de cerdmica
Fabricantes de fosforos
Fabricantes de lubricantes
Fabricantes de perlas artificiales
Fabricantes de vidrio
Trabajadores de esmaltes
Trabajadores con insecticidas
Soldadores

Plomeros

Pintores

Fundidores de bronce
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SELENIO

Resumen

Ain cuando el selenio es un elemento esencial en la alimentacién, la exposicion a
cantidades ligeramente superior de los niveles requeridos puede producir efectos téxicos. Los
sintomas provocados por la exposicién crénica incluyen dermatitis, afecciones en el
funcionamiento de las neuronas, alteraciones gastrointestinales, manchas y caries dentales,
asi como la pérdida parcial de cabello y uiias. Los cfectos toxicos observados cn animales
incluyen la degeneracin del higado, rifiones y miocardio; hemorragias en el tubo digestivo,
dafio al cerebro. La inhalacién de selenio irrita los ojos, nariz y garganta.

Informacion adicional

El selenio es estable en los cuatre cstados de valencia: -2, 0, +4 y +6. El selenio
clemental puede considerarse inerte en el medio acudtico, y su disposicién en esta forma
parece ser la principal en sistemas naturales.

Férmula quimica: Se
Nombre FUPAC; Selenio:

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atémico: 78.96 g/g mol

Punto de ebullicién: 684.9°C

Punto de fusién: 217°C

Gravedad especifica: 4.26 a 4.81°C

Solubilidad en agua: Insoluble

Solubilidad en compuestos organicos: Cristales ligeramente solubles en disulfuro de
carbono, soluble en éter; Jas formas amorfas son solubles en disulfurc de carbono,
yoduro de metileno, benceno y en hidroquinonas.

Transporte y destino

En aguas superficiales, con pH alto, el selenio se encuentra presente cn la selenita con
un estado de oxidacion de (+4) o en el selenato con un estado de oxidacion de (+6). Estas
especies quimicas son muy solubles y es probable que la mayor parte del sclenio liberado en
el ambiente acudtico sea transportado en esta forma a los océanos. Bajo condiciones
reductoras y a pH bajo, se puede formar selenio elemental o selenuros de metal. Patrones
de especiacién quimica similares afectan el transporte del selenio en el suelo. En suelos
dcidos pobremente aereados, predominan las formas insolubles. En suelos alcalinos bien
acreados, las formas solubles del selenio forman parte del lixiviado y sus compuestos
rapidamente pueden formarse en plantas cultivadas.
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El selenio se absorbe fuertemente por 6xidos metalicos hidratados, mientras que con
las arcillas y los materiales orgénicos tienc poca afinidad. La absorcion por lechos
sedimentados o solidos suspendidos y la precipitacién con 6xidos metélicos hidratados son
probablemente el mejor control en la movilidad del selenio en aguas superficiales.

Sin embargo, la mayor parte del selenio en sistemas acudticos es regularmente
transportado como compuestos disueltos. Estudios experimentales indican que el selenio es
bastante movil en arcillas, especialmente bajo condiciones alcalinas.

El selenio se bioacumula en organismos acudticos y terrestres, esta bioacumulacitn se
origina principalmente a través de la alimentacién en pequefias concentraciones en cada
alimento. La conversién del selenio a su forma inerte e insoluble puede ocurrir en
organismos terrestres y acudticos. Sin embargo, el selenio puede ser metilado por una
variedad de organismos, incluyendo la microflora béntica. En un ambiente reductor, sc puede
formar el selenuro de hidrogeno (H,Se). Ambas formas del selenio (metilado y el H,Se) son
voldtiles y pueden ser liberadas a la atmosfera. Consecuentemente, la removilizacion del
selenio de sistemas acuélicos y terrestres, a través de la biotransformacién a formas volatiles
y el subsecuente transporte atmosférico, puede dar como resultado un reciclamiento
significativo.

-Efectos-en la salud

No hay evidencia que el selenio sea carcinogénico en humanos, El selenio ha sido
administrado por via oral en animales de laboratorio, pero los datos disponibles son
insuficientes para permitir una evaluacién confiable de su potencial carcinogénico. Sin
embargo, cstudios recientes sugicren que el selenio no es carcinogénico. Varios estudios
muestran que este clemento actualmente puede reducir la incidencia de tumores bajo ciertas
condiciones. Los efectos de mutagenicidad, teratogenicidad y reproductividad no han sido
experimentados adecuadamente.

El selenio es un elemento esencial en la alimentacion de animales y humanos. Sin
embargo, la exposicin a cantidades ligeramente superiores 2 los niveles permitidos puede
producir efectos graves y toxicidad crdnica. La toxicidad aguda por compuestos de selenio
varian mucho, mientras que los efectos crénicos de la mayor parte de sus formas son
similares. La exposicién puede ser por via oral, inhalacién o vias dérmicas y sus efectos en
humanos y en animales de laboratorio son similares. Los efectos agudos incluyen
degeneracion del higado, rifiones y miocardio, hemorragias en el tracto digestivo y dafio
cerebral. También puede ocurrir irritacién en ojos, nariz y garganta por inhalacion,
quemaduras en la piel, dermatitis aguda con sensibilizacién en algunos casos, nerviosismo,
somnolencia y convulsiones. El valor de la dosis critica LDy, para el selenuro de sodio en
ratas fue aproximadamente de 10 mg/kg. La toxicidad crénica en humanos aparecc
solamente en 4reas donde se consumen alimentos contaminados con concentraciones
excesivas de selenio. Los signos de intoxicacion crénica incluyen depresién nerviosa,
dermatitis, disturbios gastrointestinales, decoloracion y caries dentales, cansancio y pérdida
parcial de pelo y uiias.
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Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Algunos alimentos y forrages de cultivos de ciertos suelos seleniferos pueden acumular
selenio en concentraciones tan altas como 1 000 ppm. La toxicidad crdnica por selenio puede
ocurrir en animales de pastoreo que consumen plantas que contienen de 3 a 25 ppm por
largos periodos. Los sintomas de envenenamiento crénico (muerte "alkali") incluyen falta de
vitalidad, pérdida de cabello, esterilidad, deformacion en las patas, cojera, anemia y necrosis
grasa del higado. Los efectos toxicos agudos incluyen deterioro de la vision, debilidad en los
miembros y fallas respiratorias que pueden ocurrir en ganado que consume de 100 a 1 000
ppm de selenio. Hay denuncias de consumo de plantas que contenian de 400 a 800 ppm y
que han sido letales para ovejas, cerdos y terneras. No hay quejas de incremento de céncer
en ganado en 4reas seleniferas.

Reglamentacién y normas
Criterios de calidad del agua (USEPA):
Vida acuética (Sclenita)
Agua dulce;
Toxicidad critica: 260 pg/litro
Toxicidad crénica: 335 pg/litro
Agua salada:
Toxicidad critica; 410 pg/litro

Toxicidad cronica: 54 pg/litro

No se han establecido criterios para proteccién de la vida
acudtica para los selenatos.

Salud humana
Criterio: 10 pg/litro
Norma primaria para agua potable: 0.01 mg/litro

Norma recomendada por NIOSH: 0.2 mg/m® TWA
(Compuestos de selenio, como Se)

Norma OSHA: 0.2 mg/m® TWA (Compuestos de Se)
Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 1.0 mg/1

Norma Técnica Ecologica Mexicana para agua potable: 0.05
mg/1
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Medidas de protecciéon personal

El uso de ropa protectora y una buena higiene personal (bafios y cuidado de las uias)
previenen la exposicién cutédnea y la consiguiente sensibilizacién. En las dreas donde las
concentraciones de polvo y vapores exceden los limites aceptables se requiere el uso de
mascaras y respiradores con linea de aire. Las ropas de trabajo deben cambiarse diariamente
y es necesario insistir en la importancia del bafio antes de vestir ropa de calle.

Exposicion ocupacional

La mayor parte del selenio que se produce se usa en la manufactura de rectificadores
de selenio. Se utiliza como un pigmento de vidrio rubi, pinturas y colorantes, como agente
vulcanizante para el caucho, decolorante para el vidrio verde, catalizador en la prueba de
Kjeldahl y como insecticida; asi como en la manufactura de electrodos, fotocélulas de selenio
y en mezclas semiconductoras de fusién, en bafos fotograficos de entonacién y en la
deshidrogenacién de compuestos orgédnicos. Se emplea también en la exploracion por barrido
radioactivo del pancreas y en xerografia fotostatica y de rayos X. Puede formar aleaciones
con el acero inoxidable, el cobre y el acero colado.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de 4cido sulfiirico

Fabricantes de electrodos de arcos eléctricos
Fabricantes de pigmentos

Fabricantes de plaguicidas

Fabricantes de productos quimicos para fotografia
Fabricantes de rectificadores eléctricos
Fabricantes de semiconductores

Fundidores de cabre

Sintetizadores de compuestos quimicos organicos
Tostadores de pirita

Trabajadores de caucho

Trabajadores de plasticas

Trabajadores de textiles
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1,1,2,2-TETRACLOROETANO

Resumen

Cuando se administra 1,1,2,2-tetracloroetano por via oral a ratones provoca tumores
en ¢l higado y ha mosirado ser mutagénico usando determinaciones microbianas. En la
administracién a ratas prefiadas se manifestaron efectos embriotoxicos e incrementos «n la
incidencia de malformaciones. En animales experimentales, una exposicion aguda y crénica
dafia el higado, el sistema nervioso central y los rifiones. En los humanos, una exposicién
aguda inhibe ¢l sistema nervioso central y puede ser fatal. Los efectos cronicos incluyen dafio
al higado, alteraciones gastrointestinales, vy afecciones al sistema nervioso central.

Férmula quimica: C;H,Cl,

Nombre TUPAC: 1,1,2,2-Tetracloroetano

Sinénimos importantes v nombres comerciales: sym-Tetracloroetano, acetileno
tetraclorado, dicloro-2,2-dicloroetano

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 167.85 g/g mol

Punte de ebullicién: 146.2°C

Punto de fusién: -36°C

Gravedad especifica: 1.5953 a 20°C

Solubilidad en agua: 2900 mg/litro a 20°C

Solubilidad en sustancias orgdnicas: Soluble en alcohol, éter, acetona, benceno, éter
de petrdleo, tetracloruro de carbono, cloroformo, disulfuro de carbono,
dimetilformamida, y aceites.

Indice de octanol/coeficiente de particion del agua: 2.56

Presién de vapor: 5 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor: 5.79

Transporte y destino

Relativamente es. poca la informacion especifica disponible referente al transporte y
destino en ¢l ambiente del 1,1,2,2 tetracloroetano. Sin embargo, se pueden hacer predicciones
acerca de estos procesos basandose en la comparacion de compuestos similareg tal como el
1,1,1-tricloroetano. Ni la fotdlisis, ni la oxidacién parecen ser procesos de destino acudtico
imporianies. No obstante, basado en la analogia con el 1,1,1-tricloroetano, la fotodisociacion
estratosférica por luz ultravioleta de alta energia y la foto-oxidacion troposférica via reaccion
con radicales hidroxilo, parecen ser importantes destinos. No existe informacion especifica
disponible referente a la hidrélisis del 1,1,2,2-tetracloroetano en ¢l ambiente. Aunque, la
poca informacién sobre la reactividad dei 1,1,1-tricloroetano sugiere que la hidrélisis del
1,1,2,2-tetracloroetano ocurriria muy lentamente para llegar a ser un proceso de destino
importante. Datos disponibles indican que puede ocurrir una volatilizacién rapida del
1,1,2,2-tetracloroetano de las aguas superficiales. Por lo tanto, adn cuando algo de ésie
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compuesto serd absorbido de la atméasfera por aguas superficiales regresando a la superficie
terrestre por medio de la precipitaci6n, la foto-oxidacién atmosférica y la fotodisociacion son
probablemente ios destinos ambientales més importantes.

Fundamentado en la analogia con el 1,1,1-tricloroetano, la sorcidon del
1,1,2,2-tetracloroetano a sedimentos de arcilla puede no ser un proceso importante. El indice
de octanol/cocficiente de particién del agua para este compuesto indica que la sorcién por
particulas organicas y la bioacumulacién se puede presentar hasta cierto limite, pero se
disponen sdlo de datos empiricos insuficientes. Informacion disponible de compuestos afines
sugieren que la biotransformacién y la biodegradacion ocurren a bajas velocidades o no del
todo.

Efectos sobre la salud

El 1,1,2,2-tetracloroetano es un carcinogénico del higado cuando se administra por via
oral a los ratones. La TARC concluyé que es una evidencia limitada para determinar su
carcinogenicidad en animales experimentales. Este compuesto es mutagénico en al menos
dos bacterias sujetas a experimentacion. La administracion de 300-400 mg/kg/dia a ratones
durante su organogenia revelé la manifestacion de efectos embriotéxicos y un ligero
incremento a la incidencia de malformaciones,

Produce efectos agudos y toxicos en animales de laboratorio expuestos por varias rutas.
La acci6n toxica se presenta primordialmente en el higado. Sin embargo, también se informo
acerca de efectos en el sistema nervioso central, en los rifiones y en otros tejidos; y una
exposicién aguda puede ser fatal. El valor de LD, por via oral en ratas es de 250 mg/kg.

Se han denunciado numerosas muertes en seres humanos, principalmente debido a una
exposicidn ocupacional por ingestién, inhalacién o contacto con la piel. Una exposicion
aguda produce niuseas, vomito, dolor abdominal, perdida de apetito, dolor de cabeza,
irritabilidad, nerviosismo, insomnio, ictericia con hepatomegalia, y otras manifcstaciones.
Efectos cronicos incluyen hepatoxicidad y alteraciones gastrointestinales ademas de efectos
en el sistema nervioso central tal como tumores, vértigo, dolor de cabeza, parilisis y
polineuritis,

_Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Valores agndos para invertebrados de agua dulce estan cn el intervalo de 9 320
pg/litro y 20 000 pg/litro para dos especies de peces. Una prucba embrio-larval con pez
lerdo proporciond un valor crénico de 2 400 pg/litro y un radio agudo-cronico de 8.5 para
estas especies. Se reportaron valores criticos de 9 020 pg/litro para el camarén y 12 300

pg/litro para el pez sargo. La exposicion del 1,1,2,2-tetracloroetano afecta la clorofila y un
numero de células de alga expuesta a aproximadamente 141 000 pg/litro en especies de agua

dulce y 6 300 ug/litro en especics de agua salada. La medida promedio del factor de
bioconcentracion para la porcién comestible para todos los organismos acudticos de estuario
y agna dulee consumidos por americanos es 5.0.
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Reglamentaciéon y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuatica
Los datos disponibles no son suficientes para establecer un criterio

Salud humana
Se estima que los riesgos carcinogénicos asociados con la exposicién de un
tiempo de vida para varias concentraciones de 1,1,2,2-tetracloroetano en

agua somn:
Riesgo Concentracién
10° 1.7 pg/litro
10° 0.17 pg/litro
107 0.017 pg/litro

Unidades de ricsgo CAG (USEPA): 0.2 (mg/kg/dia)”
Norma recomendada por NIOSH: 7 mg/m® TWA
Norma OSHA (epidermis): 35 mg/m?

Valor del limite umbral ACGIH (epidermis): 7 mg/m’
35 mg/m® STEL

Medidas de proteccién personal

Debe usarse ropa de proteccidn y guantes, asi como respiradores adecuados y
mascaras en dreas donde hay altas concentraciones de vapor.

Exposicién ocupacional

El tetracloroetano se utiliza como agente para la limpieza en seco, como fumigante,
en ¢l cemento y en lacas. Se usa en la fabricacién de tetracloroetileno, seda artificial, cuero
artificial y perlas artificiales, Ultimamente casi no se utiliza como disolvente porque ha sido
reemplazado por compuestos menos toxicos. También se emplea para estimar el contenido
de agua del tabaco y de muchos farmacos y como disolvente para la impregnacion de pieles
con cloruro de cromo.
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Lista parcial de ocnpaciones con riesgo de exposicién

Biologos

Enceradores

Fabricantes de empaquetaduras
Fabricantes de lacas
Fabricantes de pinturas
Fabricantes de resinas
Fumigadores

Limpiadores de metales
Manipuladores de herbicidas
Manipuladores de insecticidas
Mineralogistas

Procesadores de aceites
Procesadores de fosforo
Procesadores de grasas
Trabajadores con barnices
Trabajadores con disolventes

Trabajadores de tintorerfas de limpieza en seco

Tratadores de suclos
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TETRACLOROETILENC

Resumen

El tetracloroetileno puede causar quemaduras en los ojos y la piel; la exposicion a
concentraciones altas causa mareos, delirio y desmayo; puede provocar arritmia cardiaca.
Puede ocurrir un daiio severo en el higado y los rifiones. La exposicion prolongada aumenta
la concentraci6n de fluido en los pulmones (edema pulmonar), puede dafar el desarrollo del
feto y, también esta clasificada entre las sustancias carcindgenas.

Férmula quimica: C,Cl,
Sinénimos: Dicloruro de carbono; Tetracloruro de etileno; Percloroetileno

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 166.16 g/gmol
Punto de fusién: -23.35°C

Punto de ebullicion: 121.20°C
Densidad: 1.6311

Presi6n de vapor: 14 mm Hg a 20°C
Insoluble en agua

Transporte y destino

El 85% de tetracloroetileno que se utiliza se lanza a la atmoésfera, la volatilizacion al
parecer es la principal via de transporte cuando se encuentra en medio acuético. Zoeteman
et al (1980) estimd que la vida media del tetracloroetileno es de 3-30 dfas para aguas
riberefias y 30-300 dias para lagos. La fotodegradacion en agua, al parecer no ¢s importante
como ruta de transporte, méas bien se da una volatilizacién rapida. Una vez que el
tetracloroetileno se encuentra en la tropésfera, los radicales hidroxilo atacan el doble enlace,
formando un compuesto intermediario que ficilmente se hidroliza en la—fase acuosa
originando el acido tricloroacético, el cual se descompone lentamente en didxido de carbono
y iones cloruro. Bouwer et al.(1981), no encontré degradacion aerobia ni anaerobia, usando
efluentes de aguas negras y un cultivo metandgeno mixto, respectivamente. En 1983 reporta
la transformacion anaerobia casi completa utilizando un cultivo metanogénico mixto; ¢l
primer paso parece ser una decloracién reduciéndolo a tricloroetileno.

Efectos sobre la salud

La exposicién alta de poca duracién puede causar mareos, delirio y desmayo repentino;
una exposicién excesiva puede provocar arritmia cardiaca, también pucde causar dafio al
higado y los rifiones y hasta la muerte. Por inhalacion produce tos y edema pulmonar; Estos
efectos pueden retardarse por muchas horas. La exposicion prolongada causa resecamiento
y agrietamiento de la piel y el contacto puede causar severas quemaduras a la piel y ojos;
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puede producir neuropatias, temblores, neuritis y manifestaciones de intoxicacion crénica.
La exposicion al vapor puede irritar los ojos, nariz, boca y garganta. El tetracloroetileno
quiz4 sea un carcinégeno en los seres humanos, pues se ha comprobado que causa cancer
del higado en los animales. También puede ser teratogénico; causa dafo al desarrollo fetal.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

La absorcion en la piel es muy rapida en los ratones y conejillos de india; se
encontraron concentraciongs altas de tetracloroetileno en la sangre del congjillo de india
después de 30 minutos de su aplicacién. Los niveles del compuesto en la sangre de los
ratones se detectd después de 1 hora de la ingestion o después de 6 horas de inhalacion.
Después de 72 horas de la administracion oral (1 vez por alimentacién forzada o 12 horas
de agua ingerida), o bien 6 horas de inhalacién de gases de tetracloroetileno, se encontrd
reactividad en el tejido adiposo, rifiones e higado de ratas, también en pulmones, cabeza y
glandulas suprarrenales aunque en menor proporcion. Ei tetracloroetileno fue "absorbido”
irreversiblemente en las macromoléculas del higado, con gran celeridad y alcance. No se
observd cambios en ¢l DNA.

Reglamentacion y normas
Norma OSHA: 25 ppm como un promedio durante 8 horas de trabajo.

Norma ACGIH: 50 ppm limite recomendado de exposicion en el aire y 200

como un STEL (limite de exposicion de corta duracién),

Norma NIOSH: La exposicién recomendada para aire, es el limite mas bajo
posible. No hay nivel seguro de exposicién a un carcinégeno.

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 0.7 mg/litro

Medidas de proteccién

Donde sea posible, limitar las operaciones a un lugar encerrado y usar ventilacion de
escape local en el lugar de emisiones quimicas. Debe protegerse la piel con cremas aislantes,
guantes y ropa de proteccién personal. En drcas donde hay altas concentraciones de vapor
deben usarse mascaras que cubran todo el rostro. Lavese muy bien después de exponerse
al tetracloroetileno y al término de su turno de trabajo. No coma, fume o beba donde se
maneja, procesa o almacena la sustancia. Livese cuidadosamente las manos antes de comer
o fumar,
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Exposicién ocupacional

El tetracloroetileno es un disolvente de amplio uso, en particular como agente de
limpieza en seco, desengrasante, intermediario quimico, fumigante y medicamentos
antihelminticos.

Lista parcial de ocupaciones con alto riesgo de exposicion

Desengrasantes

Desengrasantes de metal
Fabricantes de ceras

Fabricantes de disolventes
Fabricantes de jabones

Fabricantes de medicamentos antihelminticos
Fabricantes de tubos al vacio
Lavadores de lana

Procesadores de caucho
Procesadores de ésteres de celulosa
Procesadores de éter

Procesadores de alquitrdn
Procesadores de lubricantes
Fumigadores

Impresores

Trabajadores de la galvanoplastia
Trabajadores de tintoreria
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TETRACLORURO DE CARBONO

Resumen

El tetracloruro de carbono es un liquido inflamable ¢ incoloro, con olor caracteristico.
La descomposicién oxidativa a la flama puede producir fosgeno y cloruro de hidrégeno.

Férmula quimica: C-Cl,
Sinénimos: Tetraclorometano; Perclorometano; Bencinoformo

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 153.8 g/gmol

Punto de fusidén: -22.6°C

Punto de ebullicion: 76.8°C

Punto de congelacion: -22.9°C

Presién de vapor: 100 mm de Hg

Densidad: 1.597

Soluble en alcohol, benceno, éter, aceites, éter de petrdleo, CHCl; y CS,

Transporte y destino

No hay informacién disponible al respecto.

Efectos en la salud

Este disolvente desprende la cubierta lipida natural de la piel; el contacto repetido
puede causar dermatitis fisurada, seca y escamosa. El contacto con los ojos es ligeramente
irritante, pero de manera transitoria. La exposicion excesiva puede producir depresién del
sistema nervioso central, asi como sintomas gastrointestinales, La exposicién aguda puede
presentar signos y sintomas de lesiones hepdticas y renales; la hepaltitis toxica produce
nduseas, vomito y dolor ahdominal, diarrea, hepatomegalia ¢ ictericia; la insuficiencia renal
aguda puede producir disminucién del volumen urinario, presencia de glébulos rojos y
blancos en la orina, albuminuria, coma y muerte, El riesgo de los efectos sistémicos aumenta
cuando se usa tetracloruro de carbono y sc ingiere alcohol. Es potencialmente carcindgeno;
puede causar efectos teratogénicos.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacién disponible al respecto.
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Reglamentacién y normas

La norma federal es de 10 ppm ( 65 mg/m?), como promedio ponderado para un
periodo de 8 horas, con una concentracién maxima aceptable de 25 ppm. Concentraciones
de 200 ppm, durante 5 minutos en 4 horas de exposicion (STEL).

Norma NIOSH: Recomienda un limile méximo de 2 ppm, basado en un periodo
de muestreo de 1 hora con un flujo de 750 ml/min.

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 0.5 mg/litro

Medidas de proteccién personal

Usar cremas y guantes, asi como ropa de proteccién y méscaras, en aquellas dreas con
riesgo de exposicién.

Exposicién ocupacional

El tetracloruro de carbono se usa como disolvente de aceiles, grasas, lacas, barnices,
hule, ceras y resinas. A partir de él se sintetizan quimicamente los fluorocarbonos; también
se usa como agente secador azeotrépico para bujias, en la limpieza en seco, liquido de
extinguidores, fumigantes y como agente antihelmintico. El uso de este disolvente es muy
amplio y se recomienda sustituirlo por disolventes menos toxicos, siempre que sea
técnicamente posible.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Bomberos

Desengrasantes

Fabricantes de ceras
Fabricantes de flurocarbonos
Fabricantes de hule
Fabricantes de insecticidas
Fabricantes de lacas
Fabricantes de propulsores
Quimicos

Manipuladores de disolventes
Procesadores de prasas
Limpiadores de metales
Fabricantes de tintas
TFumigadores de granos
Fabricantes de refrigerantes
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TOLUENO

Resumen

Se ha demostrado que ¢l tolueno es embriotéxico en animales experimentales y que
ocasiona un incremento en la incidencia de paladar hendido en las crias de los ratones a los
que se les dosific esta sustancia. La exposicion de animales a la inhalacién cronica de altos
niveles de tolueno causd degeneracion cerebral y encefalopatia irreversible. En humanos, ia
exposicién aguda inhibe el sistema nervioso central y causa narcosis.

Farmula quimica: C;H;CH,
Nombre TUPAC: Metilbenceno
Sin6nimos importantes y nombres comerciales: Toluol, fenilmetano

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 92.13 g/g mol

Punto de ebullicién: 110.6°C

Punto de fusidn; -950°C

Gravedad especifica: 0.8669 a 20°C

Solubilidad en agua: 534.8 mg/litro

Solubilidad en substancias orginicas: Soluble en acetona, ligroina, y disulfuro de
carbono; miscible en alcohol, éter, benceno, cloroformo, dcido acético glacial y otros
disolventes orgénicos.

Coeficiente de particidn Log octanol/Agua: 2.69

Presion de vapor: 28,7 mm Hg a 25°C

Densidad de vapor; 3.14

Temperatura de inflamacioén: 4.4°C

Transporte y destino

La volatilizacion parece ser la mejor ruta de remocion de tolueno del ambiente
acudtico y sus reacciones atmosféricas subordinan todos los otros procesos de destino
(USEPA 1979). La foto-oxidacién es el proceso de destino atmosférico primario para el
tolueno y se informa que el benzaldchido es el producto orgdnico principal,
Subsecuentemente, la precipitacién o la deposicién por gravedad pueden depositar el tolueno
o sus productos de oxidacién en sistemas acudticos y terrestres. La descomposici6n fotolitica
directa del tolueno ¢s energéticamente improbable en la troposfera, la oxidacion y la
hidrolisis son procesos poco probables en los sistemas acuéticos.

El coeficiente de particion log octanol/agua, indica que el proceso de sorcion puede
ser significativo. Sin embargo, estudios no especificos de la sorcién en ¢l ambiente estan
dispontbles y se desconoce el grado al que la adsorcién por sedimentacién y por maleria
orgénica suspendida puede intervenir con la volatilizacién. Probablemente la bioacumulacion
no ¢s un proceso de destino importante. Aunque se sabe que el tolueno es degradado por
microorganismos y pucde ser destoxificado y excretado por mamiferos, los datos disponibles
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no permiten estimar la importancia relativa de los procesos de
biodegradacion/biotransformacion. Casi todas las descargas del tolueno al medio ambicnte
por la industria se hacen en forma de emisiones atmosféricas.

Efectos sobre la salud

No existe una evidencia concluyente de que el tolueno sea carcinogénico o mutagénico
en animales o humanos (USEPA 1980). El Programa Nacional de Toxicologia en Estados
Unidos de América, estd generalmente dirigido a bioensayos de carcinogenicidad por
inhalacién en ratas y ratones,

La administracién oral del tolueno en dosis tan baja como 260 mg/kg producen un
incremento significativo en la letalidad embridnica en ratones (USEPA 1980). Se observd un
decremento en el peso fetal a dosis de 434 mg/kg y aumento la incidencia de fisura palatina
con dosis de 867 mg/kg. Sin embargo, otras investigaciones efectuadas con animales de
laboratorio han informado que el tolueno es embrioldxico pero no teratogénico. No hay
evidencia de efectos teratogénicos en seres humanos después de la exposicion al tolueno.

La exposicion critica al tolueno en concentraciones de 375 a 1 500 mg/dia produce en
seres humanos alteraciones en el sistema nervioso central y narcosis (ACGIH, 1980). Sin
embargo, atin exponiéndose a grandes cantidades para producir inconciencia, si llega a
provocar efectos residuales dafiinos en diferentes drganos. Los valores de LDy, oral y de LG,
por inhalacién son de 5 000 mg/kg y de 15 000 mg/m?, respectivamente. La exposicién por
inhalacidn crénica del tolueno en concentraciones altas, produce degeneracion cerebral y una
encefalopatia irreversible en los mamiferos.

El tolueno en cantidades suficientes, parece tener el potencial para alterar
significativamente ¢l metabolismo y da como resultado bioactividad de ciertos compuestos
quimicos. Por ejemplo, el hecho de coadministrar ¢l tolueno junto con el benceno o el
estireno ha mostrado que elimina ¢l metabolismo del benceno o estireno en las ratas.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

De cinco especies de agua dulce ensayadas dosificindoles tolueno, la Daphnia magna
fue la mas resistente en cuanto a efectos criticos (USEPA 1980). Los valores de ECy; y LCy,
para las cinco especies fluctuaron entre 12 700 a 313 000 pg/litro. No hay ensayos sobre
toxicidad crénica disponibles para especies de agua dulce. Las dos especices de algas de agua
duice que se estudiaron son relativamente insensibles al tolueno con valores de ECy,
mayores de 245 000 pg/litra. Para especies de agua salada, los valores de ECy, y LCy estan
entre 3 700 ug/litro para camarén de bahia y 1 050 mg/litro para ostiones del Pacifico. Los
valores cronicos en una prueba de embrién-larva para pez sargo, van de 3 200 a 7 700

pg/litro, y la relacion aguda-crénica esta entre 55 y 97. En varias especies de algas de agua
salada y marinas, los efectos ocurren en concentraciones de 8 000 a més de 433 000 pg/litro.
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Reglamentacién y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuética
Los datos disponibles no son adecuados para establecer criterios. Sin
embargo, la EPA reporta las concentraciones toxicas inferiores que se
conocen de tolueno para organismos acndticos.

Agua dulce;
Toxicidad critica: 17 500 pg/litro
Toxicidad crénica: Dato no disponible

Agua salada:
Toxicidad critica: 6 300 pg/litro
Toxicidad crénica: 5 000 pg/htro

Salud humana
Criterio: 14.3 mg/litro

Norma recomendada por NIOSH: 375 mg/m® TWA
560 mg/m> STEL

Norma OSHA: 750 mg/m?® TWA
1120 mg/m® nivel maximo

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 144 mg/litro

Medidas de proteccién personal

Donde existe una concentracion de vapor por encima de los limites permisibles, los
trabajadores deben usar respiradores {con linea de aire) 0 mdscaras antigas con filtros para
vapor organico, que cubran todo el rostro. En operaciones que requieren la exposicion
permanente al tolueno liquido es necesario usar ropa impermeable, guantes y otro tipo de
proteccion. La ropa mojada con tolueno debe desecharse de inmediato, a menos que sea
impermeable, y es necesario cambiarse de ropa de trabajo por lo menos dos veces por
semana. En 4reas donde se pueden producir salpicaduras deben usarse anteojos.

Expeosicién ocupacional

El tolueno puede encontrarse en la manufactura del benceno. También se usa como
sustrato quimico para el diisocianato de tolueno, el fenol, el bencilo y sus derivados, el 4cido
benzéico, los sulfanatos de tolueno, los nitrotoluenos, el viniltolueno y la sacarina, asi como
disolvente para pinturas y revestimientos o como componentes de combustibles para
automdviles o aviones.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de adelgazadores de pinturas
Fabricantes de benceno

Fabricantes de cementos de hule
Fabricantes de diisocianato de tolueno
Fabricantes de perfumes

Fabricantes de sacarina

Fabricantes de viniltolueno
Manipuladores de lacas

Mezcladores de combustible para aviones
Mezcladores de gasolina

Trabajadores con disolventes
Trabajadores de hornos de coque
Trabajadores de la industria petroquimica
Trabajadores de laboratorios quimicos
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TOXAFENO

Resumen

El toxafeno es un plaguicida orgénico clorado y persistente en el ambiente natural. En
animales de bioensayo ha inducido cdncer en el higado y tumores en la tiroides en ratas. El
toxafeno es fetotéxico y decrece la espermatogénesis. La exposicién cronica a este compuesto
ha provocado dafio al higado y a los rifiones y estimula el sistema nervioso central en
animales. En humanos, los‘sintomas dc intoxicacion critica incluyen vomito, convulsiones,
cianosis y coma. Es altamente t6xico en organismos acuaticos.

Informacion adicional

El toxafeno consiste primordiaimente de canfeno clorado y una mezcla de compuestos
relacionados ¢ isdémeros. En general, los valores de las propiedades fisicas y quimicas gue
se dieron a conocer son valores promedio.

Férmula quimica: C,oH,¢Clg (Férmula promedio)
Sindnimos importantes y nombres comerciales: Canfecloro, canfeno clorade, Attac,
Strobane-T.

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 414 g/g mol

Punto de ebullicién: Mayor de 120°C

Punto de fusién: 65-95°C

Gravedad especifica: 1.64 a 25°C

Solubulidad en agua: 0.4 a 3.0 mg/litro

Solubilidad en orgénicos: Muy soluble en la mayoria de los solventes organicos.
Coeficiente de particion Log Octanol/Agua: 33

Presion de vapor: 0.2 a 0.4 mm Hg a 25°C

Punto de inflamacion: 135°C (En recipiente cerrado).

Transporte y destino

Como ¢l toxafeno es una mezcla compleja de derivados policlorados del canfeno,
resulta dificil valorar su ruta de transporte y destino. Los procesos de fotolisis, oxidacion e
hidrélisis quizd no son destinos importantes en los sistemas acudticos. Es persistente en el
ambiente y su transporte a través del suelo, agua y aire puede ocurrir con relativa facilidad.
Existe poca informacion disponible, pero es probable que la volatilizacion sea un proceso de
transporte importante, especialmente para las grandes estructuras cloradas con muy baja
solubilidad en agua. El toxafeno es muy estable en los procesos de degradacion bioldgica y
quimica en sistemas ambientales aerobios, pero presenta una reduccién parcial (con pérdida
del contenido de cloro) en ambientes anaerobios. De acuerdo a la biodegradacion que pueda
ocurrir dependera el transporte del toxafeno en ambientes anaerobios. Un proceso
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dominante en sistemas acuéticos es la ahsorcion directa en sedimentos o la adsorcion cn
particulas seguida por deposicioén en sedimentos cuando la reduccién bioldgica y quimica
pueden ocurrir. La rapidez de pérdida del toxafeno en sistemas acudticos se determina
parcialmente por la sedimentacién de particulas y por la calidad del cuerpo de agua. Las
propiedades fisicas v quimicas de los componentes individuales del toxafeno determinan
cuales compuestos serdn absorbidos y subsecuentemente reducidos. La bioacomulacién es
un proceso ambiental importante para el toxafeno. La adsorcién por biota es rdpida y
significativa y puede ocurrir en sistemas naturales.

Efectos sobre la salud

Los resultados de un bioensayo llevado a cabo por el Programa de Prucbas de
Carcinogénesis del Instituto Nacional del Céncer indican que el toxafeno causa un
incremento en las incidencias de carcinomas hepatocelulares en ratones y sugiere que cs
carcinogénico para la tiroides en las ratas (NCI 1979). El IARC ha concluido que el toxafeno
es un carcinogéno animal y sc sospecha que es un carcinogéno humano. También ha
producido rcsultados positivos y negativos en una serie dc ensayos diferentes de
mutagenicidad. Los estudios concernientes a los efectos reproductivos del toxafeno sugieren
que la administracién oral puedc producir toxicidad maternal y fetal. Sin embargo, no parece
tener efectos teratogénicos.

La exposicion crilica al toxafeno causa efectos debido principalmente a la estimulacion
del sistema nervioso central. La exposicién subcrdnica da como resultado cambios en los
rifiones, asi como también cambios en la quimica de la sangre. Los sintomas de la
intoxicacion oral critica por toxafeno en humanos incluye vomitos, convulsiones, cianosis y
coma. Se ha considerado como una dosis letal minima 40 mg/kg para humanos. En ratas Jos
efectos patoldgicos incluyen hinchazén oscura y congestién de los rifiones, degeneracion
grasosa y necrosis del higado y decrece la espermatogénesis. El toxafeno en la dieta de ratas
produce inhibici6n en la funcién hepatobiliaria. Para ratas se reporta una dosis oral LDy, de
40 mg/kg. También se ha sefialado la toxicidad del toxafeno por exposicidn dérmica ¢
inhalacién en humanos y en animales experimentales, pero existe mayor informacién sobre
los efectos por ingestién.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los valores criticos medios para especies invertebradas se encuentran en el intervalo
de 1.3 pg/litro para la mosca v 180 pg/litro para la especie enana. Valores para especics de
peces estdn en el intervalo de 2 pg/litro para lobina de boca amplia a 20 ug/litro para ¢l
guppy (pez oriundo de Venezuela). Los valores crénicos de especies medias estdn en el
intervalo de 0.037 pg/litro para el pez lerdo a 1.8 pg/litro, para la especie enana. Las
relaciones criticas-crénicas para especies de agua dulce fluctdan de 71 a 265. Los valores
criticos medios para invertebrados de agua salada estdn en el intervalo de 0.11 pg/litro para
un copépodo a 1 120 ug/litro para la almeja de concha dura. Los valores para algunas
especies de peces estdn en el intervalo de 0.5 pg/litro para el pez alfiler hasta 8.2 pg/litro
para ¢l pez sargo. Los factores de bioconcentraciéon entre los organismos acudticos varian
entre 1 200 y 50 000 pg/litro. Las concentraciones de toxafeno que se sabe causan efectos
adversos sobre las especies de plantas acuéticas fluctiian entre 0.15 a 1 000 pg/litro.

152



El toxafeno tiene un grado relativamente alto de toxicidad en los organismos acuéticos
y es causante dc la muerte de los peces y de efectos nocivos sobre su desarrollo y
reproduccién. Aunque es relativamente menos téxico para las aves y los mamiferos, la
bioacumulacion resulta de la exposicion a concentraciones excesivas. Se sabe que los pdjaros

mueren debido al toxafeno.

Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua

Vida acuética
Agua dulce:

Agua salada:

Salud humana

Medidas de proteccién

Toxicidad critica; 1.6 jg/litro
Toxicidad crénica: 0,013 ug/litro

Toxicidad critica: 0.070 ug/litro
Toxicidad crénica: Dato no disponible

Se estima de los riesgos carcinogénicos asociados con el
tiempo de exposicién a diferentes concentraciones de
toxafeno en agua:

Riesgo Concentracién
10° 7.1 ng/litro
10® 0.71 ng/litro
107 0.07 ng/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 1.13 (mg/kg/dia)’
Norma OSHA: 0.5 mg/m® TWA

Valor del limite umbral ACGIH: 0.5 mg/m® TWA
1 mg/m® STEL

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 0.5 mg/i

Generales: Aislar el drea de peligro, mantenerse contra el viento, mantencr a las
personas innecesarias alejadas, permanecer alejado de las dreas bajas.

Ropa de proteccion: Utilizar mascarilla de respiracion auténoma y ropa de proteccion

especial.
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Exposicién Ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

No hay informacién disponible al respecto.
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1,1,1-TRICLOROETANO

Resumen

Resultados preliminares sugieren que el 1,1,1-tricloroetano (1,1,1-TCA) induce el
crecimiento de tumores en el higado en ratas. Demostré ser mutagénico empleando los
ensayos de Ames, causa transformaciones en los cultivos de células de embrién de ratas. Las
exposiciones por inhalacion de altas concentraciones de 1,1,1-TCA, causan depresiones al
sistema nervioso central; afectan las funciones cardiovasculares; dafian a los pulmones, al
higado y a los rifiones en animales y humanos. Se han asociado irritaciones de la piel y de
membranas mucosas con la exposicion al 1,1,1-tricloroetano.

Informacién adicional

Férmula quimica: CH,CCl,
Nombre TUPAC: 1,1,1-tricloroetano
Sin6nimos importantes y nombres comerciales: Metilcloroformo, cloro-1,1,1-TCA

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 133.4 g/g mol

Punto de ebullicion: 74.1°C

Punto de fusion: -30.4°C

Gravedad especifica: 1.34 a 20°C

Solubilidad en el agua: 480-4,400 mg/litro a 20°C (en la literatura aparecen varios
valores que divergen)

Solubilidad en compuestos organicos: Soluble en acetona, benceno, tetracloruro el
carbono, metanol, éter, alcohol y solventes clorados.

Coeficiente de particion Log octanol/Agua: 2.17

Presién de vapor: 123 mm de Hg a 20°C

Densidad de vapor: 4.63 g/cm®

Transporte y destino

El 1,1,1-tricloroetanc (1,1,1-TCA) se dispersa de la superficte del agua,
primordialmente por volatilizacién, Varios estudios han indicado que el 1,1,1-tricloroetano
se puede absorber dentro de los materiales orgénicos de los sedimentos, pero 6sta no es una
via probable de destino para eliminarlo de la superficie
del agua. El 1,1,1-tricloroetano se puede transportar en el agua subterranea, su velocidad de
transporte dependera de la composicién del suelo.

El destino principal y mas probable para esta sustancia quimica es la foto-oxidacién
por reaccién con radicales libres en la atmosfera,
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Efectos sobre la salud

El 1,1,1-tricloroetano se estudié nuevamente para carcinogenicidad, debido a que en
estudios previos realizados por la NCI (1977), se exclufa previamente la letalidad en la
valoracion de carcinogenicidad. Resultados preliminares indicaron que cuando se
administraba por medio de alimentacion forzada a ratones hembras, el 1,1,1-TCA incrementd
la incidencia de una combinacién de carcinomas hepatocelulares y adenomas (NTP, 1984).
Exste evidencia que el 1,1,1-tricloroetano es mutagénico en Salmonella typhimurium y causa
transformaciones embriocelulares en las ratas (USEPA 1980). Estos resultados sugieren que
su quimica puede ser carcindgena.

Se han observado otros efectos toxicos a concentraciones superiores a 350 ppm ¢n
ambientes abiertos. Los efectos tdxicos més notables del 1,1,1-tricloroetano en seres humanos
y animales a muy altas concentraciones son la inhibicién del sistema ncrvioso central,
incluyendo la anestesia y el deterioro de la coordinacién, equilibrio y juicio; a bajas
concentraciones, menores de 350 ppm, sc presentan efectos cardiovasculares, incluyendo
contracciones ventriculares prematuras, decremento de la presion sanguinea y sensibilizacion
a la arritmia epinefrina inducida; asi como efectos adversos en los pulmones, higado y
rifiones, También se ha informado que se presenta irritacién de la piel y de las membranas
mucosas como resultado de la exposicion al 1,1,1-tricloroetano. El valor de la LDy, por via
oral para este compuesto en ratas csta alrededor de 11 000 mg/kg.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

La toxicidad critica del 1,1,1-tricloroetano para especies acuaticas es bastante baja, con
una concentracion de LC,, para las especies de prueba més susceptibles de 52.8 mg/litro.
Se han realizado estudios de toxicidad no crénica del 1,1,1-tricloroetano, asi como para otros
etanos clorados y las relaciones crénicos-agudas estdn en el dmbito de 2.8 a 8.7 mg/litro, El
1,1,1-tricloroctano se bioacumula ligeramente, con un factor de bioconcentracidén de estado
estable de nueve y una eliminacién de vida media de dos dias. No existe informacién
disponible en la literatura consultada acerca de la toxicidad del 1,1,1-tricloroetano para los
animales silvestres y domésticos terrestres.

Reglamentacién y normas

Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuética

Los resultados disponibles no son suficientes para establecer un criterio. Sin
embargo, la EPA reporta que los valores mads bajos conocidos de los dos
tricloroctanos (1,1,1 y 1,1,2) son t6xicos en animales acudticos.

Agua dulce:

Toxicidad critica; 18 mg/litro
Toxicidad crénica: 8.4 mg/litro
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Agua salada:
Toxicidad critica: 31.2 mg/litro
Toxicidad crénica: Dato no disponible

Salud humana
Criterio: 18.4 mg/litro

Norma recomendada por NIOSH: 350 ppm (1910
mg/m®)/15 min nivel maximo

Norma OSHA: 350 ppm (1910 mg/m>) TWA

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 30 mg/]

Medidas de proteccién personal

El 1,1,1-tricloroetano ataca al caucho, por lo cual se recomienda el uso de ropa de
protecciéon de cuero, de alcohol polivinilico o de neoprenc. En dreas donde hay altas
concentraciones deben usarse mascaras que cubran toda la cara.

Exposicién ocupacienal

Recientemente el 1,1,1-tricloroetano se ha utilizado mucho como sustituto del
tetracloruro de carbono. En su forma liquida se utiliza como desengrasante y para lavado
en frio, lavado por inmersién y lavado de metales en deposito. Otros usos industriales del
1,1,1-tricloroetano incluyen su utilizacién en la limpieza en seco, como vapor desengrasante
y como impelente.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Desengrasantes

Desengrasantes de metales

Desmanchadores

Fabricantes de impelentes

Limpiadores de maquinaria

Trabajadores de tintorerias de limpieza en seco
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1,12-TRICLOROETANO

Resumen

El 1,1,2-tricloroetano provoca tumores en el higado y feocromocitomas en ratones.
Daia el higado y rifiones de perros.

Formula quimica: CH,CICHCI,

Nombre IUPAC: 1,1,2-Tricloroetano

Sin6énimos importantes y nombres comerciales: Tricloruro de vinilo, tricloruro de
¢tano.

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 13341 g/g mol

Punto de ebullicion: 133.8°C

Punto de fusion: -36.5°C

Gravedad especifica: 1.4397 a 20°C

Solubilidad en agua: 4500 mg/litro a 20°C

Solubilidad en substancias orgénicas: Soluble en alcohol, éter, y cloroformo.
Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 2.17

Presion de vapor: 19 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor 4.63 g/cm®

Transporte y destino

Probablemente la volatilizacién y subsecuentemente la foto-oxidacion en la tropésfera
son los procesos de transporte y destino principales para el 1,1,2-tricloroctano. Se pueden
presentar sorcion, bioacumulacién y biodegradacion a menor escala, pero estos procesos
probablemente no son tan importantes para el transporte y destino del tricloroetano.

Efectos sobre la salud

El 1,1,2-tricloroetano induce carcinomas hepatocetulares y feocromocitomas en la
glandula suprarrenal de ratones machos y hembras, pero no produce un incremento
significativo en la incidencia de tumores de ratas machos y hembras (NCI, 1977). No resulté
mutagénico cuando se realizd el ensayo Ames. No se encontré informacién concerniente a
la toxicidad reproductiva o de teratogenicidad del 1,1,2-tricloroetano. No

existen estudios crénicos sobre su toxicidad, pero dosis tan bajas como 400 mg/kg causan
dafios al higado y rifiones de perros. El valor LDy, por via oral para ratas es de 835 mg/kg.
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Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los valores criticos de LCy, para el 1,1,2-tricloroetano para organismos acudticos de
agua dulce est4n en el 4mbito de 18 000 a 81 700 pg/litro. Se realizé un ensayo crénico que
indicé que la relacion cronica-aguda para el 1,1,2-tricloroetano estaba alrededor de 8.7. No
se encontr6 informacién de su toxicidad en especies de agua salada, animales silvestres
terrestres y domésticos.

Reglamentacién y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuitica
Los resultados disponibles no son suficientes para establecer un criterio. Sin
embargo, la EPA reportd que los valores mas bajos conocidos son t6xicos
en organismos acuiticos.

Agua dulce:
Toxicidad critica: 18000 pg/litro
Toxicidad créonica: 9400 ug/litro

Agua salada:
Toxicidad eritica: Dato no disponible
Toxicidad crénica: Dato no disponible

Salud humana

Se estima que los riesgos carcindgenos asociados con la exposicion de un
tiempo de vida de 1,1,2-tricloroctano en agua son:

Criterio:
Riesgo Concentracion
10° 6.0 ug/litro
10 0.6 ug/litro
107 0.06 pg/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 5.7x107 (mg/kg/dia)”

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 1.2 mg/]
Medidas de proteccién personal

Debe usarse ropa de proteccin y guantes. En 4reas donde hay altas concentraciones
de vapor decben utilizarse respiradores.
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Exposicion ocupacional

El 1,1 2-tricloroetano se utiliza como intermediario gquimico y como disolvente, aunque
su empleo no esta tan difundido como el isdbmero, 1,1,1-tricloroetana.
Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de disolventes
Sintetizadores de compuestos quimicos organicos
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TRICLOROETILENO

Resumen

El tricloroctileno causa dafio por inhalacién, provocando mareos y pérdida del sentido,
también puedc causar arritmia cardiaca y llevar a una muerte repentina. La exposicion
repetida puede causar fatiga, pérdida de memoria, dolor de cabeza, irritabilidad, confusién
mental y depresion. Puede causar dano al higado y rifiones; puede quemar la piel y puede
ser carcindgeno.

Férmula quimica: C,;HCl,
Sindnimos: Acetileno, Tricloroetano, Triclordn Algilén

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 131.35 g/gmol
Punto de fusion: -73°C

Punto de ebullicion: 86.7°C
Punto de inflamacion: 89.6 F
Punto de congelacion: -86.8°C
Presién de vapor: 100 mm de Hg
Densidad: 1.4649

Transporte y destino

La distribucidn de tricloroetileno, se ha observado en varios ecosistemas, debido a sus
propiedades fisicas y quimicas; por su alta presion de vapor a Ia temperatura ambiente se
esperaria la presencia de altas concentraciones en la atmésfera, ésta se balancea con la
solubilidad en agua; encontrandose en cl agua, sedimentos y biota a través de particién o
adsorcién. La presencia del tricloroctileno en la atmosfera se demuestra por la rapida
evaporacion en cl agua, esta evaporacién tiene una vida media de 20 minutos a 25°C. El
tricloroetileno se bioacumula; Pearson & Mc Connell (1975), han demostrado la presencia
de este compuesto en organismos marinos sobre todo invertebrados (1 pg/ke): en misculos
de peces (10 pg/kg); en huevos de aves marinas (50 ug/kg). El estudio se realizo en dreas
cercanas a plantas de produccién de organoclorados. Peason & Connell analizaron muestras
de animales marinos pero en una regién alejada de la planta de produccion de
organoclorados, encontrando en los masculos de peces 15 pg/kg; en huevos de aves marinas
2.4 ug/kg; para Phalacrocorax aristotelis (cuervo marino), para 4lca torda, Uria aalge, y Rissa
tridactyla (gaviota), la concentracién promedio es de 30 pg/kg.
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Efectos en la salud

El tricloroetileno posiblemente irrita la picl y causa erupcion cutdnea o sensacién de
ardor. Los contactos prolongados pueden quemar y ampollar la piel. La exposicién al vapor
puede irritar los ojos, nariz, garganta y pulmones; niveles altos pueden causar edema
pulmonar, esto puede causar la muerte.

La exposicion prolongada puede causar aturdimiento, mareos, trastornos visuales,
sentimiento dc excitacién, ndusea y vomito. Niveles muy altos pueden causar arritmia
cardiaca, pérdida del conocimiento y muerte. A largo plazo se pueden prescntar alergias y
agrietamientos a la piel expuesta. La inmersion repetida de las manos, puede causar paraélisis
de los dedos. Puede daiiar los nervios faciales y causar parélisis, afecta al higado y los
rinones; puede causar cincer, se ha comprobado que causa cincer del higado en los
animales. Parece que existe una asociacion entre la exposicién a varios solventes (incluyendo

el tricloroetileno y tolueno) y los defectos en nifios recién nacidos, cuyas madres trabajan en
" la industria del calzado; también existen evidencias de que es teratogénico en los animales.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacién disponible al respecto.

Reglamentacién y normas

Norma OSHA: 50 ppm de exposicién en el aire, durante 8 horas de trabajo.
STEL: 200 ppm de exposicidn de corta duracién.

Norma NIOSH: 25 ppm de exposicion en ¢l aire, durante 8 horas de trabajo.

Norma ACGIH: 50 ppm de exposicion en ¢l aire, durante 8 horas de trabajo.
STEL: 200 pmm de exposicién de corta duracion.

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 0.5 mg/litro
No hay ningtn nivel seguro de exposicion a un carcindgeno; por la tanto todos los
contactos deberian reducirse al nivel mas bajo posible.
Medidas de proteccién
Dondec sea posible, limitar las operaciones a un iugar encerrado y usar ventilacion de
escape local en cl lugar de las emisiones quimicas, S¢ recomienda usar ropa de trabajo que
le proteja y guantes, Lavarse muy bien después de exponerse al tricloroetileno y al término

de su turno de trabajo. En areas donde la concentracidn de vapores es excesiva, £s necesario
¢l uso de mascaras que cubran toda la cara.
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Exposicién ocupacional

El tricloroetileno se utiliza sobre todo como disolvente en ¢l desengrasado por vapor.
También se usa para extraer la cafeina del café, como agente dc limpieza en seco y como
intermediario quimico en la produccién de plaguicidas, ceras, gomas, resinas, alquitranes,
pinturas, barnices y compuestos especificos como el 4cido cloroacético.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Barnizadores

Cementadores del caucho
Descngrasantes
Desnicotinizadores del tabaco
Elaboradores de grasas
Fabricanies de anestésicos
Fabricantes de colorantes
Fabricantes de desinfectantes
Fabricantes de disolventes
Fabricantes de jabones
Fabricantes de medicamentos
Fabricantes de perfumes
Fabricantes de zapatos
Impresores

Limpiadores de equipo elcctronico
Limpiadores de metales
Limpiadores de textiles
Limpiadores de vidrios
Mecénicos

Procesadores de aceites
Procesadores de cafeina
Trabajadores de resinas
Trabajadores de tintorerias de limpieza en seco
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2,4,5-TRICLOROFENOL

Resumen

El 2,4,5-Triclorofenol (2,4,5-TCP) promueve la formacion de tumores en la epidermis
de ratones. Adicionalmente, atin cuando el 2,4,5-triclorofenol no ha sido probado en un
bioensayo carcinogénico completo, se ha encontrade que el 2,4,6-triclorofenol cs
carcinogénico en ratones y ratas, Dosis orales de 2,4,5-TCP causaron lesiones al higado y
rifiones de ratas y conejos. El 24,5-TCP de grado técnico algunas veces se contamina con
las altamente toéxicas dibenzo p-dioxinas policloradas, las cuales pueden incrementar
significativamente la toxicidad del material.

Férmula quimica: CgH,Cl,OH

Nombre TUPAC: 2,4,5-Triclorofenol

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Dowicida 2, dowicida B,
preventol I

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 197.5 g/g mol

Punto de ebullicién: 253°C (sublima)

Punto de fusién: 68-70.5°C

Gravedad especifica: 1.678 a 25°C

Solubilidad en el agua: 1 200 mg/litro a 25°C

Solubilidad en substancias orgdnmicas: Soluble en alcohol, solventes orgdnmicos y
ligroina

Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 3.7

Presién de vapor: 1 mm Hg a 72°C

pKa: 7.0

Transporte y destino

Existc muy poca informaci6n disponible del transporte y destino en el ambiente del
2,4,5-triclorofenol; sin embargo, existe alguna informacion concerniente al 2,4 6-triclorofenol,
el cual puede actuar en forma similar. El 2,4,6-triclorofenol tiene una presion de vapor baja
(1 mm Hg a 76.5°C), andlogamente al 2,4,5-triclorofenol y es improbable que se volatilice
del agua. La foto-oxidacién del 2,4,6-triclorofenol ocurre en la presencia de un electrén
aceptor y se forman la 2,6-diclorobenzoquinona yla 2,6-diclorohidroquinona. Se ha notificado
la degradacién microbiana del 2,4,6-triclorofenol. En un nimero de muestras de suelo, la
degradacién completa del compuesto ocurre de 1 a 9 dias y la accién microbiana y los lodos
aclimatados degradan completamente el compuesto en 5 dias. Sin embargo, existe una
informacién que indica que el 2,4,5-triclorafenol es resistente a la degradacion por ciertos
microorganismos del suelo, posiblemente debido a que en la molécula hay un atomo de cloro
meta-sustituido. De este modo, el destino del 2,4,5-triclorofenol en suelo puede diferir del
2,4,6-triclorofenol.
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Efectos sobre la salud

Adn cuando el 245-triclorofenol no ha sido probado para determinar su
carcinogenicidad, el bioensayo NCI en ¢l 2,4,6-triclorofenol fue pesitivo para ratas y ratones.
El 2,4,5-triclorofencl dio resultados negativos en el ensayo de mutagenicidad de Ames, pero
se ha encontrado que promueve la formacién de papilomas en 1a picl de ratones pretratados
con el iniciador dimetilbenzoantraceno.

McCollister et al. (1961) condujo un nimero de estudios criticos ¥ suberénicos de la
toxicidad del 2,4,5-triclorofenol en ratas y conejos. El valor oral critico de LDg, del
2,4,5-triclorofenol fue aproximadamente de 3 000 mg/kg en las ratas. Ratas tratadas 18 veces
en 24 dias con dosis en ¢l intervalo de 30 a 1 000 mg/kg no mostraron efectos adversos.
Ratas suministradas con dietas con dosis diarias de 300 y 1000 mg de 2,4,5-triclorofenol por
kilogramo de peso por 98 dias presentaron efectos cn el higado y rifiones, los cuales fueron
relacionados con dichas dosis. Las ratas a las que se dicron las dosis mas bajas no mostraron
ningan efecto relacionado con el compuesto. Los concjos administrados con dosis orales de
10 a 500 mg/kg por 28 dias exhibicron lesiones renales leves, y a 500 mg/kg lesiones en el
higado.

Estudios in vitro de los efectos del 2,4,5-triclorofenol en la fosforilacién oxidativa
mitocondrial mostraron que causa una desconeccion completa. La concentracién del
2,4,5-triclorofenol que produce una inhibicion del 50% de la produccién del ATP en
mitocondria aislada es 6 veces menor que la concentracion de 2,4,6-triclorofencl.

Cuando se consideran los efectos sobre la salud del 2,4,5-triclorofenol se debe recordar
que el compuesto de grado téenico estd contaminado con dibenzo p-dioxinas policloradas,

incluyendo dibenzo p-dioxina 2,3,7,8 tetraclorada la cual es un tdxico fuerte y produce un
gran nimerc de efectos a la salud en animales experimentales.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Se enconird que el 2,4,5-triclorofenol es un toxico agudo a las especies acudticas de
agua salada, camarén y pez sargo después de una exposicién de 96 horas a concentraciones
de 3 830 y 1 660 pg/litro, respectivamente. No se cuenta con informacién disponible sobre
la toxicidad crénica en organismos acuaticos para el 2,4,3-triclorofenol.
Reglamentacién y normas

Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuitica
Los resultados disponibles no son los adecuados para establecer un criterio
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Salud humana
Criterio de salud: 2.6 mg/litro
Criterio organoléptico: 1.0 ug/htro

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 400 mg/1

Medidas de proteccién

Generales: Aislar el drea de peligro, mantenerse contra ¢l viento, mantener a las
personas innecesarias alejadas, mantenerse alejado de las areas bajas.

Ropa de proteccion: Utilizar mascarilla de respiracién auténoma y ropa de proteccion
especial.

Expesicion Ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

No hay informacién disponible al respecto.

166



GLOSARIO

ACGIH: Confederacién Industrial Americana Gubernamental de Higiene.
CAG: Grupo de Evaluacion de Carcindgenos.

Cocficiente de particion Log Octanol/Agua: Es el logaritmo de la relacion de la
cantidad de la sustancia quimica que se disolvera totalmente en n-octanol con
respecto a la cantidad que se disolverd en agua.

EPA: Agencia de Proteccion Ambiental.

Exposicion: Se da cuando un individuo estd en contacto con alguna sustancia,

Exposicion cronica: Se refiere a una exposicion logaritmica en el tiempo,
exposiciones repetidas o largos periodos de tiempo entre la exposicion y el daio.

LCso: Concentraci6n de sustancia inhalada que produce efectos toxicos en el 50%
de la poblacion de animales en experimentacidn.

LDy: Dosis de sustancia que no produce efectos toxicos.

LDs,: Dosis de sustancia con la cual se observan efectos toxicos en ¢l 50% de los
animales en experimentacion, por ingestion o contacto dérmico.

NIOSH: Instituto Nacional de Salud y Enfermedad Ocupacional.
OSHA: Administracién Ocupacional de Salud y Enfermedad.
Periodos cortos: Se reficre a exposiciones de una semana 0 menos.
Perfodos subcrénicos: Se refiere a exposiciones cercanas a tres meses.

Presion de vapor: La presion expresada en mm Hg, a la cual la fase de vapor de
la sustancia quimica alcanza el equilibrio con el sélido o liquido.

Punto de ebullicién: La temperatura en grados centigrados a la cuat la presion de
vapor del compuesto es igual a la presion atmosférica,

Punto de fusion: La temperatura en grados centigrados a la cual un compuesto
quimico cambia del estado s6lido al liquido a la presion atmosférica.

Punto de inllamacién: La temperatura a la cual un liquido o sélido arde.

ppm: Partes por millon.
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Solubilidad en agua: La cantidad maxima de sustancia quimica que se disuelve
totalmente en agua a una tempetatura dada.

Solubilidad en sustancias orgénicas: Es una propiedad de la sustancia quimica para
disolverse en algiin compuesto orgdnico especifico a una temperatura dada.
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