NIQUEL

Resumen

En un cierto nimero de estudios epidemiol6gicos, la exposicién ocupacional a los
compuestos de niquel se ha asociado a un exceso de cancer en el pulmén y cn la cavidad
nasal. Adicionalmente, la exposicién por inhalacién a sulfuro y carbonilo de niquel ha
demostrado que causa cancer 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
transformacidn celular. En humanos, el niguel y los compuestos de niquel pueden causar una
sensibilizacion a la dermatitis. La toxicidad cronica del niquel para organismos acudticos ¢s
alta.

Informacion adicional

Las valencias que tiene comiinmente el niquel son: 0, +1, +2, y +3, raramente se
encuentra con +4. Aunque el niquel esta rara vez en la naturaleza y no ¢s soluble en agua
muchos de sus compuestos son altamente solubles en ella. El niquel se presenta casi siempre
en su estado de oxidacion divalenie en sistemas acuiéticos.

Férmula quimica: Ni
Nombre IUPAC: Niqucl

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atémico: 58.71 g/g mol

Punto de ebullicién: 2 732°C

Punto de fusion: 1 453°C

Gravedad especifica: 8.902 a 25°C

Solubilidad en agna: Insoluble; algunas sales son solubles.

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

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

Transporte y destino

El niquel es un metal altamente movil en sistemas acuéticos debido a que muchos
compuestos de niquel son muy solubles en agua. Sin cmbargo, los sulfuros insolubles se
forman bajo condiciones reductoras y en la presencia de azufre. A pH superiores a 9 la
precipitacion del hidréxido o carbonato muestra algtn control sobre la movilidad del niquel.
En medios aerobios 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 sorcién 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 absorcién del niquel. La falta de otros
controles sobre la movilidad del niquel probablemente influye en la incorporacion 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 acudético se transportara
hacia los océanos.

En general, el niquel no se acumula en cantidades significativas en los organismos
acuéticos. 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 la
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 evidencia 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 ¢xceso 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 metalirgica. Los compuestos de niquel que se han encontrado como cancerigenos
potenciales son polvos de sulfuros y 6xidos de niquel, el vapor del carbonilo de niquel y los
aerosoles de sulfato de niquel, nitrato, o cloruro de niguel. Los estudios de inhatacién 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 es
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 administracidn por otras vias, incluyendo subcutédneas,
intramuscular, implantacion, intravenosa, intrarenal e 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, 6xidos, carbonilos de niquel
v 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 y pueden causar alteraciones en los cromosomas. La informacién
disponible no es adecuada para evaluar los efectos teratogénicos y de reproduccion del niquel
en humanos y en animales experimentales.

La dermatitis y otros efectos dermatoldgicos son los mds frecuentes debido a la
exposicidn de los compuestes que contienen aiquel o al ¢lemento mismo. La dermatitis ¢s
una reaccion de sensipihzacion. La mayoeria de la informacién recepilada sobre la toxicidad
critica del niquel indica exposicion por inhalacion al carbonilo de niquel. Las manifestaciones
clinicas de envenenamiento critico incluyen sintomas inmediatos y posteriores, entre los
cuales se destacan tos, vértigos, cefalea, faita de aire, ficbre, pulso rdpido, nauseas y vomitos.



La pneumonitis quimica critica se produce a 30 ppm (107 mg/m?) por 30 min y puede
ocurrir la muerte. La rinitis, sinusitis nasal y la perturbacién en la mucosa nasal son efectos
que se presentaron en los trabajadores expuestos crénicamente 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, varfan de 510 pg/litro
para Daphnie magna a 46 200 pg/litro para peces en niveles comparables de dureza. Los
valores crénicos varian de 14.8 ug/litro para Daphnia magna en aguas blandas a 530 pg/litro
para el pez lerdo en agua dura. Las relaciones critica-cronica para Daphniag magna varian de
14 en agua dura a 83 en agua blanda y son de aproximadamente 50 para el pez lerdo para
ambas aguas. Los datos de residuo para el pez lerdo indican un factor de bioconcentracién
de 61. Experiencias con algas de agna dulce indican que s¢ reduce su crecimiento a
concentraciones de niquel tan bajas como de 100 pg/litro. Los valores criticos para especies
de agua salada estdn en el intervalo de 152 pg/litro para camarén a 350 000 ug/litro para
los mummichog. Un valor crénico de 92.7 pg/litro se da para el camarén, el cual da una
relacién critica-cronica 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 ug/litro. Los factores de
bioconcentracidén estan 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
Agua dulce:

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

Toxicidad critica: 140 ug/litro
Toxicidad cronica: 7.1 ug/litro

Salud humana
Criterio: 13.4 ug/litro

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

Norma recomendada por NIOSH: 15 ug/m* TWA (nique! inorgénico)
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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)

0.35 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/]

Medidas de proteccién personal

Es aconsejable el uso de ropa que proteja todo el cuerpo, al igual que cremas
protectoras para prevenir sensibilizacion de la piel y dermatitis. En dreas donde hay polvo
o humos, el uso de mascaras o respiradores de linca de aire es aconsejable siempre que las
concentraciones excedan los limites. Debe proporctonarse ropa de trabajo limpia diariamente
y los trabajadores deberan ducharse antes de vestir ropa de calle. No deben ingerirse
alimentos en las 4reas de trabajo.

Exposicion ocupacional

El niquel forma aleaciones con cobre, manganeso, cromo, zin, hierro, molibdeno, ete.
El acero inoxidable es la aleacién que se usa mas ampliamente. Una importante aleacidn del
niquel con cobre es el metal Monel, que contiene un 66% de niquel y 32% de cobre y tiene
excelentes propicdades de resistencia a la corrosién. Los imanes magnéticos son bdsicamente
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 fabricacién de monedas; se utiliza
también en la manufactura de aleaciones resistentes a los 4cidos y magnéticas, cintas
magnéticas, instrumentos quirérgicos y dentales, baterfas de niquel y cadmio, jabones de
niquel, cajas de transmision, esmaltes de revestimiento, ceramica coloreada y vidrio. Se usa
como catalizador en la hidrogenacién de grasas, aceites y otras substancias quimicas en la
produccién de aceite sintético de carbdn, asi como un intermediario en la sintesis de ésteres
acrilicos para plasticos.

La exposicién al niquel puede también producirse durante las operaciones de
extraccién minera, fundicién y refinacion.
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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 lapices
Fabricantes de tinta
Hidrogenadores de aceites
Quimicos

Tintoreros

Tintoreros de la industria textil
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NITROBENCENO

Resumen

El nitrobenceno es un liquido amarillo palido, cuyo olor es similar al de las almendras
amargas. El nitrobenceno se utiliza en la manufactura de explosivos y colorantes de arilina
y como disolvente e 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
reaccioncs de sustitucién con nitrobenceno para formar meta-derivados. El nitrobenceno
causa irritacién en los ojos, afecta al sistema nervioso central y produce fatiga, cefalea y
vértigo. Una exposicién crénica al nitrobenceno puede dasdar el bazo y el higado.

Informacion adicional

Formula quimica: CgHsNO,

Nombre TUPAC: Nitrobenceno

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

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 123 g/g mol

Punto de ebullicién: 210.9°C

Punto de fusién: 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, ingestion y en forma percutdnea.
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 toxicaidad del nitrobenceno. La exposicion
cronica puede producir lesion del bazo y del higado, ictericia, disfuncion hepdtica ¢ ictericia
por hemélisis. También se han observado cuerpos de Heinz en los globulos rojos y anemia.
La ingestion de alcohol puede aumentar los efectos toxicos.
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Medidas de proteccién personal

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

Reglamentacién 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 Ecol6gica Mexicana: 2.0 mg/I

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 usan
reacciones de sustitucion con nitrobenceno para formar meta-derivados.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de colorantes de anilina
Fabricantes de explosivos

Fabricantes de pinturas

Fabricantes de pulidores

Sintetizadores de sustancias quimicas orgdnicas

116



PENTACLOROFENOL

Resumen

El pentaclorofenol probablemente es persistente en ¢l medio ambiente natural. Es
embriotdxico y fetotéxico. Se ha demostrado que una exposicion cronica causa cloracné,
dolor de cabeza, debilidad muscular, pérdida de peso y dafio al higado y rinones. El
pentaclorofenol de grado técnico estd frecuentemente contaminado con dioxinas p-dibenzo
policloradas, estos contaminantes pueden ser los responsables de algunos de los efectos
toxicos asociados con la exposicion del pentaclorofenol. El pentaclorofenol es altamente
téxico para los organismos acuaticos.

Férmula quimica: C;Cl;OH

Nombre IUPAC: 2,3 4,5 6-Pentaciorofenol

Sinénimos importantes y nombres comerciales: PCP, DP-2 antimicrobiano, Doaih
7, Durotox

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 266.32 g/g mol

Punto de ebullicién: 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 agua

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

Coeficiente de particién Log Octanol/Agua: 5.01

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

pka: 4.74

Transpeorte y destino

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

El pentaclorofenol se degrada en presencia de luz solar a fenoles clorados suaves,
bencenos tetraclorohidroxilados y fragmentos no arométicos. 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 informacion limitada de la bioconcentracién del pentaclorofenol en
especies de agua dulce sugiere un factor de bioconcentracion de 500; en especies de agua
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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 ¢l pentaclorofenol sea mutagénico o
carcinogénico. Este compuesto estd frecuentemente bajo estudios por el Programa Nacional
de Toxicologia de E.U.A para determinar su potencial carcinogénico. No se ha infermado
de efectos teratogénicos en los estydios presentados, pero el pentaclorofenol ha demostrado
ser embriotoxico y fetotdxico. No se¢ ha encontrado que el pentaclorofencl sea altamente
téxico en exposiciones crdénicas, no obstante se han referido casos letales en humanos, a las
exposiciones criticas y créonicas, El cloracné es el efecto principal asociado con la exposicion
cronica 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 higado y rifones 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 ¢l dmbito de 34 a 2000 pg/litro
son téxicos criticos para organismos acuéticos 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.
Reglamentacion y normas

Criterios en calidad de agua (USEPA):

Vida acudtica
Calidad de agua: 3 pg/litro

Salud humana
Criterio de salud: 1.01 mg/lLitro
Criterio organoléptico: 30 ug/litro
Norma OSHA: 500 ug/m°> TWA

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

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 100 mg/I
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Medidas de proteccion personal

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

Ropa de proteccién: Utilizar mascariila de respiracién autonoma y ropa de
proteccidn especial.

Exposicion Ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de ocupacion

No hay informacién disponible al respecto.
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PIRIDINA

Resumen

La piridina provoca irritacidn 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 €l sistema nervioso
central.

Formula quimica: CsHgN
Nombre IUPAC: Piridina

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 72 g/gmol

Punto de ebullicion: 115°C

Punto de fusion -42°C

Gravedad especifica: 0.98

Densidad de vapor: 2.72

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

Transporte y destino

No hay informacion disponible al respecto.

Efectos sobre la salud

Bajos niveles de vapor de piridina irritan la membrana de la mucosa y los ojos. A altas
concentraciones causan narcosis. Los trabajadores expuestos a concentraciones de vapor
promedio de 125 ppm presentan nauscas, anorexia, dolor de cabeza insomnio, disnea y
nerviosismo, en algunos casos se observan danos en higado y rinon. En algunos casos sc ha
informado la posibilidad de causar dano al sistema nervioso central, asi 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, nduseas y vomitos. Una
solucion al 407 causa necrosis en la cornea de los ojos de concjo. El contacto prolongado
o constante con los vapores y liquido de piridina puede causar irritacion 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 Ecologica Mexicana: 5.0 mg/litro

Medidas de proteccion

A fin de prevenir ¢l contacto con la piridina y sus sales deben usarse guantes de
plastico y de goma. En dreas donde hay elevada concentracién 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 y la piel debe lavarse cuidadosamente. Las
medidas de higiene personal debe contemplar ¢l 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 prevencion.

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 exposicién

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 impregnacion de los
tejidos) y lesiones del higado, rifién, médula espinal y pulmones en humanos. Se han
detectado dafios en el higado y en el rifidn, efectos en el sistema nervioso central, edema y
congestién pulmonar en animales experimentales expuestos a varios compuestos de plata.

Férmula quimica: Ag
Nombre IUPAC: Plata

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atémico: 107.868 g/g mol

Puntc de ebullicién: 2212°C

Punto de fusién: 961.93°C

Gravedad especifica: 10.5 a 20°C

Solubilidad en agua: Insoluble (algunos compuestos son solubles)
Solubilidad en orgénicos: Soluble en soluciones de cianuro de alcali.

Transporte y destino

La plata puede existir en varias formas quimicas en sistemas acnosos. La plata
metélica, la cudl tiene muy baja solubilidad, es estable en muchos de los intervalos Eh-pH
del agua. Las concentraciones de cationes de plata hidratados, comiinmente presentes como
especies univalentes, se pueden controlar por reaccién con iones cloruro, bromuro y yoduro,
dando haluros insolubles de plata. La precipitacion 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 dioxido de
manganeso, hidroxido férrico y minerales arcillosos. La sorcidn es probablemente ¢l proceso
dominante principal para remover plata disuelta en una columna de agua. En general, las
concentraciones de plata son mas altas en los lechos de sedimentos que en las aguas
sobrenadantes.

La bioacumulacién de la plata en plantas acudticas, en invertebrados y vertebrados
ocurre rapidamente y parece depender principalmente de la sorcidn-desorcién de los
sedimentos. Sin embargo, la cantidad de plata distribuida en la biota parece ser menor en
comparacién con la cantidad que se encuentra en los sedimentos. Un aumento pequefio en
la cadena alimenticia parece ocurrir. La fotélisis, volatilizacion, transporte atmosférico y
biotransformacién no parecen ser vias o procesos de transporte importantes para la plata.
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Efectos sobre la salud

Existen pocas cvidencias para sugerir que la plata tiene actividad carcinogénica en
animales experimentales. Se ha referido en varios estudios que las suspensiones coloidales
de plata implantadas ¢ inyectadas producen tumores o hiperplasia ¢n 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 en humanos o en
animales experimentales,

La plata se puede absorber mediante inhalacidn o ingestién. Los efectos mas comunes
y mas comentados de la absorcidn excesiva son una impregnacion local o generalizada de los
tejidos, a esto se le conoce como argyria. En casos de argyria, la acumulacion de plata puede
dar como resultado una pigmentacién azul-gris de la piel, cabello, 6rganos internos vy
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, vémito y convulsiones y la ingestion de 10 gramos es reportada comtnmente
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 administracién intravenosa del nitrato de plata produce cdema
pulmonar y congestion en animales expcrimentales. Dafio 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
LDy, (30 dias) de Ag’, como nitrato, en 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 acido nucleico cerebral contenido s¢ increment6 a 0.5 mg/litro.

Numerosos cambios psicologicos, incluyendo el aumento de depresion y cambios
patomorfol6gicos en cl higado, rifidn, estémago e delgado fueron manifestados en ratas
expuestas a 20 mg/hitro por 5 meses.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Los valores de toxicidad crénica para los invertebrados de agua dulce estan de 0.25
pg/litro para la Daphnia magna a 4500 pg/litro para el Gammanis pseudolintneaus. Los
valores criticos para peces estan en el intervalo de 3.9 ug/litro para el pecesillo de agua
dulce a 280 ug/litro para la trucha arcoiris en agua dura. En agua dulce, la toxicidad crénica
de la plata comienza a decrecer rapido. Los compuestos solubles, como el nitrato de plata,
son generalmente mucho més toxicos que los compuestos insolubles. Los valores cronicos
del intervalo entre 2.6 y 29 ug/litro fucron referidos para Daphnia magna . Dos estudios
sobre la trucha arcoiris refirieron valores cronicos de 0.12 pg/litro. Las relaciones
crdnico-agudas para Daphnia magna y la trucha arcoiris son de 2.0y 54, respectivamente. Las
plantas acudticas de agua dulce comienzan a ser mds resistentes a la plata que muchos de
los animales sensitivos.
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Los valores criticos para organismos de agua salada son dc 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 relacidn crénica de 14 es referida para el camardn.

Cierto namero de células reducidas se observaron en el alga de agua salada
Skeletonema costatum después de una exposiaidn 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 mds 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 acuatica
Agua dulce:
Toxicidad critica: EXP{1.72 [Ln(dureza)] +6.52} ug/litro
Toxicidad crénica: No hay criterios establecidos
Agua salada;
Toxicidad critica: 2.3 ug/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 limite umbral ACGIH: 0.1 mg/m*® (Metal)
001 mg/m’ (Compuestos
solubles)

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 5 mg/1

Medidas de proteccién personal

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



Exposicién ocupacional

La plata puede presentarse en aleaciones com cobre, aluminio, cadmio, plomo,
antimonio, las cuales se utilizan en la manufactura de plateria, joyeria, monedas, adornos,
placas, conmutadores, instrumentos cientificos, accesorios de automdviles y rejillas en las
baterias de acumulacién. La plata se usa en los aceros de cromo-niquel, en la soldadura y
en las aleaciones de bronce, en la aplicacién de peliculas metalicas sobre el wvidrio y la
ceramica, para aumentar la resistencia y la corrosién al 4cido sulfirico, 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
acido acético y otros actdos de los alimentos se utiliza en la manufactura de tubos, valvulas,
tinas, alambres pasteurizantes y boquillas para las industrias de la leche, vinagre, sidra y de
la seda de acetato de rayon.

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 y catalizador. Alguno de los compuestos, también son
de importancia médica como antisépticos y astringentes, asi como para el tratamiento de
algunas enfermedades, en particular en la medicina veterinaria.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de aleaciones

Fabricantes de aleaciones dentalcs

Fabricantes de bactericidas

Fabricantes de cerdamica

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

Fabricantes de equipos para la produccién 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 oxidacion, 0, +2,
+4. Existc una evidencia que sugiere que algunas sales de plomo son carcinogénicas,
provocan tumoraciones renales en ratones y ratas. El plomo ¢s también un peligro en la
reproduccion y puede afcctar adversamente al cerebro y al sistema nervioso central causando
encefalopatia y neuropatia periférica. La exposicion cronica a bajos niveles de plomo puede
causar una ligera incapacidad de aprendizaje en nifios. La exposicion al plomo también causa
dafo en los rifiones, anemia y puede tener efectos adversos en el sistema mmmune.

Formula quimica: Pb
Nombre TUPAC: Plomo

Propiedades fisicas ¥ quimicas

Peso atomico: 207.19 g/g mol

Punto de ebullicién: 1740°C

Punto de fusion: 327.502°C

Gravedad especifica: 11.35 a 20°C

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

Transporte y destino

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

El movimiento del plomo y sus compuestos inorganicos y organicos como particulas
en la atmosfera es el principal proceso de transporte ambiental. El plomo contenido en la
atmoésfera puede removerse por deposicién seca o hiimeda. Atn cuando se tiene poca
evidencia disponible concerniente a la fotdlisis de los compuestos del plomo en aguas
naturales la fotélisis en la atmésfera ocurre facilmente. Estos procesos atmosféricos son
importantes en la determinacién de Ja forma en que el plomo entra al sistema acuatico y
terrestre.

El transporte del plomo en el medio acuitico esta influenciado por la especificacion
del i6n. El plomo existe principalmente como un cation divalente en la mayoria de las aguas
no contaminadas y se vuelve adsorbible en fases particulares. Sin embargo, en aguas



contaminadas los complejos orgdnicos 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 sorcidon parecen estar excluidos de los procesos dominantes en la
distribucién de los compuestos del plomo en el ambiente La adsorcion a los sélidos
inorganicos, materiales organicos, hierro hidratado y 6xido de manganeso generalmente
controlan la movilidad del plomo y provocan una fuerte particion del plomo en los
sedimentos lechosos en sistemas acudticos. El mecanismo de sorcidn mas importante en w:
sistema particular varia con el tipo de sedimentos geologicos, pH, disponibilidad de ligaduras,
concentracioncs de iones particulares y disueltos, salinidad y composicién quimica. El
equilibrio de solubilidad del plomo con carbonato, sulfato y sulfitc es bajo. En la mayoria
de los intervalos de pH normales, el carbonato de plomo, y el sulfato de plomo controla la
solubilidad del piomo en condiciones acrobias y el sulfuro de plomo y el mismo metal
controlan la solubilidad en condiciones anaerobias. El plomo se acompleja fuertemente con
materias organicas presentes en sistemas acudticos y suelos. El plomo en ¢l suelo no es
asimilado por las plantas, razén por la cual su disponibilidad para los organismos terrestres
¢s un poco limitada.

La bioacumulacidn de plomo se presenta en una gran variedad de organismos, a través
de la cadena alimenticia y los factores de btoconcentracién se encucntran en un intervalo dc
100 a 1 0040, La biometilacion del plomo por los microorganismos puede remover el plomo
de la atmdsfera, La 1ltima disposiciéa del plomo es probablemente a los acéanos profundos

Efectos sobre la salud

Existe evidencia de que muchas sales de plomo son carcinogénicas en ratones y ratas,
causando tumores a los rifones después de una administracion oral o parenteral. Los
resultados concernientes a la carcinogenicidad del plomo en humanos estdn inconelusos, no
son suficientes para hacer una cvaluacién. Existe una evidencia inequivoca de que la
exposicién al plomo causa genotoxicidad en humanos y en 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 fluidos del cuerpo para
considerarse 16xicos (USEPA 1977, 1980). La exposiciéon de humanos o de animales
cxperimentales al plomo puede provocar efectes toxicos al cercbro, al sistema nervioso
central, al sistema nervioso periférico, a los rifiones y al sistema hematopovético. Una
exposicion cronica al plomo inorgénico por ingestion o inhalacién puede causar encefalopatia
dc plomo v en casos severos puede provocar dafio cercbral permanente. La intoxicacién por
plomo puede causar neuropatia periférica en adultos y nifios e incapacidad de aprendizaje
permanente que no es clinicamente detectable, alin por exposicion a niveles relativamente
bajos. Una cxposicion de periodo corto al plomo puede causar dafos reversibles al rifon,
pero una exposicién prolongada a concentraciones altas pueden provocar un daio al rifién
progresivo y una posible falla renal. Anemia, debida a la inhibicién de la sintesis de
hemoglobina y una reduccion de los globulos rojos que circulan por la espina dorsal, es una

130



manifestacion temprana de intoxicacion por plomo. Numerosos estudios con animales
experimentales sugieren que €l 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 dureza dc aproximadamente 50 mg/litro de
CaCOQ;. Las concentraciones de plomo para nueve familias de especies animales estdn en el
intervalo de 140 pg/litro a 236600 ug/litro. Los valores cronicos para Daphmia 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 cronico-agudas calculadas para tres especies
de agua dulce estan en el intervalo de 18 a 62. Se detectaron factores de bioconcentracion
que fluctiian entre 42 para truchas jévenes de rio hasta 1700 para caracoles. Algas de agua
dulce mostraron una inhibicién de crecimiento a concentraciones de aproximadamente 500
pg/litro.

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

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

Reglamentacién y normas
Criterios ¢n calidad del agna (USEPA):
Vida acudtica (Criterio propuesto)
Las bajas concentraciones son para plomo activo, el cual s¢ define como t

plomo que pasa a través de un filtro de membrana de 0.45 pm después e
gue la muestra se ha acidificado a un pH de 4 con 4cido nitrico.
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Agua dulce:
Toxicidad critica: Exp{1.34 [In(dureza)[-2.014} ug/litro

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

Toxicidad critica: 220 pg/litro

Toxicidad crénica: 8.6 ug/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 inorganico)

Norma OSHA: 50 pg/m*> TWA
Valores del limite umbral ACGIH:

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

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

Medidas de proteccién personal

Los trabajadores deben recibir ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo incluyendo
la cabeza. El polvo debe eliminarse (extraccion al vacio) antes de abandonar cada turno.
Debe fomentarse el baiio 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 dreas contaminadas.

Exposicién ocupacional

El plomo metdlico se usa para el recubrimiento de depodsitos de tuberias 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
actdo sulffirico, en la refinerfa de petroleo vy en la halogenacidn, sulfonacién, extraccion y
condensacidon, asi como en la industria de la construccién, También s¢ utiliza como
ingrediente en soldaduras, como carga en la industria automotriz y como material protector
para rayos X y radiacion atomica. Se emplea, ademas, en la manufactura del plomo tetraetilo
y de compuestos orgénicos ¢ inorgénicos del plomo, en pigmentos para pinturas y barnices,
acumuladores, vidrios plomados, esmaltes vidriosos, como lustrante en la ceramica, en la
goma de litargio, plasticos y artefactos electronicos. El plomo se usa en la metalurgia y
pucde 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 metalizacién 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 mineria, fundicion y
refinacion y la exposicién a humos puede producirse durante operaciones a alta temperatura
(méas de 500°C) como soldadura o revestimiento por pulverizacidon de 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 guimica.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de baterias
Fabricantes de cerdmica
Fabricantes de fésforos
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

AUn cuando el sclenio es un elemento esencial en la ahmentacién, la exposicion 4
cantidades ligeramente superior de los niveles requeridos puede producir efectos toxicos. Los
sintomas provocados por la exposicion cronica incluyen dermatitis, afccciones en el
funcionamiento de las neuronas, alteraciones gastrointestinalcs, manchas y caries deatalcs,
asf como la pérdida parcial de cabello y ufias. Los efectos toxicos observados en animales
incluyen la degeneracion del higado, rifiones y miocardio; hemorragias en el tubo digestivo;
dafio al cerebro. La inhalacién de sclenio irrita los ojos, nariz y garganta.

Informacion adicional

El selcnio es estable en los cuarro estados de valencia: -2, 0, +4 y +6. El selenio
elemental pucde considerarse inertc en el medio acudtico, y su disposicién en esta forma
parece ser la principal en sistemas naturales.

Formula quimica: Se
Nombre IUPAC: Selenio

Propiedades fisicas y quimicas

Peso atémico: 78.96 g/g mol

Punto de ebullicién: 684.9°C

Punto de fusion: 217°C

Gravedad especifica: 4.26 a 4.81°C

Solubilidad cn agua: Insoluble

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

Transporte y destino

En aguas superficiales, con pH alto, el selcnio se encuentra presente ¢n la selenita con
un estado de oxidacion de (+4) o en ¢l selenato con un estado de oxidacion de (+6). Estas
especies quimicas son muy solubles y ¢s probable que la mayor parte del sclenio liberado ¢n
el ambiente acudtico sca transportado en esta forma a los océanos. Bajo condiciones
reductoras y a pH bajo, sc puede formar selenio elemental o selenuros de metal. Patroncs
de especiacion quimica similares afectan el transporte del selenio en el suclo. En suelos
acidos pobremente aereados, predominan las formas insolubles En suclos alcalinos bien
aereados, las formas solubles del selenio forman parte del lixiviado y sus compuestos
rapidamentc pueden formarse en plantas cultivadas.



El selenio se absorbe fuertemente por 6xidos metalicos hidratados, mientras que con
las arcillas y los materiales orgénicos tiene poca afinidad. La absorcién por lechos
sedimentados o sélidos suspendidos y la precipitacién con 6xidos metalicos hidratados son
probablemente el mejor control en la movilidad del selenio en aguas superficiales.

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

El selenio se bioacumula en organismos acuaticos y terrestres, esta bioacumulacién se
origina principalmente a través de la alimentacién en pequefias concentraciones en cada
alimento. La conversién del sclenio 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, se puede
formar el selenuro de hidrogeno (H,Se). Ambas formas del selenio (metilado y el H,Se) son
volatiles y pueden ser liberadas a la atmosfera. Consecuentemente, la removilizacion del
selenio de sistemas acuéticos 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 sugieren que el selenio no es carcinogénico. Varios estudios
muestran que este elemento 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 alimentacién de animales y humanos. Sin
embargo, la exposicién a cantidades ligeramente superiores 2 los niveles permitidos puede
producir efectos graves y toxicidad crénica. La toxicidad aguda por compuestos de selenio
varfan 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
degeneracién del higado, rifiones y miocardio, hemorragias en el tracto digestivo y dano
cerebral. También puede ocurrir irritacién en ojos, nariz y garganta por inhalacidn,
quemaduras en la piel, dermatitis aguda con sensibilizacién en algunos casos, nerviosismo,
somnolencia y convulsiones. El valor de la dosis critica LD, para el selenuro de sodio en
ratas fue aproximadamente de 10 mg/kg. La toxicidad crénica en humanos aparece
solamente en 4reas donde se consumen alimentos contaminados con concentraciones
excesivas de selenio. Los signos de intoxicacion crémica incluyen depresidén nerviosa,
dermatitis, disturbios gastrointestinales, decoloracién y caries dentales, cansancio y pérdida
parcial de pelo y udas.
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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 crénica por selenio puede
ocurrir en amimales 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 1 600
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 cancer
en ganado en dreas seleniferas.

Reglamentacién y normas
Criterios de calidad del agua (USEPA):
Vida acudtica (Selenita)
Agua dulce:
Toxicidad critica: 260 ug/litro
Toxicidad crénica: 35 pg/litro
Agua salada:
Toxicidad critica: 410 ug/litro
Toxicidad crénica: 54 pug/litro

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

Salud humana
Cnterio: 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 Ecolégica Mexicana: 1.0 mg/1

Norma Técnica Ecolégica Mexicana para agua potable: 0.05
mg/1
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Medidas de proteccion personal

El uso de ropa protectora y una buena higiene personal (bafios y cuidado de las ufias)
previenen la exposicién cutdnea y la consiguiente sensibilizacién. En las 4reas donde las
concentraciones de polvo y vapores exceden los limites aceptables se requiere €l uso de
méscaras 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.

Exposicién 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 bafios fotograficos de entonacién y en la
deshidrogenacion de compuestos orgénicos. Se emplea también en la exploracién por barrido
radioactivo del pancreas y en xerografia fotostatica y de rayos X. Puede formar aleaciones
con ¢l acero inoxidable, ¢l cobre y el acero colado.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Fabricantes de acido sulfirico

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 cobre

Sintetizadores de compuestos quimicos orgénicos
Tostadores de pirita

Trabajadores de caucho

Trabajadores de plasticos

Trabajadores de textiles
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