1,122-TETRACLOROETANO

Resumen

Cuando se administra 1,1,2,2-tetracloroetano por via oral a ratones provoca tumores
en ¢l higado y ha mostrado ser mutagénico usando determinaciones microbianas. En la
administracion a ratas prenadas se manifestaron cfectos embriotdxicos ¢ incrementos v n la
incidencia de malformaciones. En animales experimentales, una expostcién aguda y cronica
dana el higado, el sistema nervioso central y los rifiones. En los humanos, una exposicion
aguda inhibe el sistema nervioso central y puede ser fatal. Los efectos crénicos incluyen dafio
al higado, alteraciones gastrointestinales, y afecciones al sistema nervioso central.

Formula quimica: C,H,Cl,

Nombre [UPAC: 1,1,2,2-Tetracloroetano

Sin6énimos importantes y nombres comerciales: sym-Tetracloroetano, acetileno
tetraclorado, dicloro-2,2-dicloroetano

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 167.85 g/g mol

Punto 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 organicas: Scluble 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 informacién especifica disponible referente al transporte y
destino en el ambiente del 1,1,2,2 tetracloroetano. Sin embargo, se pueden hacer predicciones
acerca de estos procesos basandose en la comparacidon de compuestos similareg tal como el
1,1,1-tricloroetano. Ni la fotOliss, nt la oxidacién parecen ser procesos de destino acudtico
importantes. 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 el ambiente. Aunque, la
poca informacioén sobre la reactividad del 1,1,1-tricloroetano sugicre que la hidroélisis 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, ain cuando algo de éste

138



compuesto serd absorbido de la atmésfera por aguas superficiales regresando a la superficie
terrestre por medio de la precipitacion, la foto-oxidacién atmosférica y la fotodisociacién son
probablemente los destinos ambientales mas importantes.

Fundamentado en la analogia con el 1,1,1-tricloroetano, la sorcién del
1,1,2,2-tetracloroetano a sedimentos de arcilla puede no ser un proceso importante. El indice
de octanol/coeficiente de particién del agua para este compuesto indica que la sorcion por
particulas organicas y la bioacumulacién se puede presentar hasta cierto limite, pero se
disponen s6lo de datos empiricos insuficientes. Informacién disponible de compuestos afines
sugieren que la biotransformacion y la biodegradacién 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 IARC concluyd que es una evidencia limitada para determinar su
carcinogenicidad en animales experimentales. Este compuesto es mutagénico en al menos
dos bacterias sujetas a experimentacién. La administraciéon de 300-400 mg/kg/d{a a ratones
durante su organogenia reveld la manifestacién de efectos embriotoxicos y un ligero
incremento a la incidencia de malformaciones.

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

Se han denunciado numerosas muertes en seres humanos, principalmente debido auna
exposicién ocupacional por ingestién, inhalacién o contacto con la piel. Una exposicién
aguda produce nduseas, vomito, dolor abdominal, perdida de apetito, dolor de cabeza,
uritabilidad, nerviosismo, insomnio, ictericia con hepatomegalia, y otras manifestaciones
Efectos cromicos incluyen hepatoxicidad y alteraciones gastrointestinales ademas de efectos
en el sistema nervioso central tal como tumores, vértigo, dolor de cabeza, parélisis y
polineuritis.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Valores agudos para invertebrados de agua dulce estdn en ¢l intervalo de 9 320
pg/litro y 20 000 ug/htro para dos especiecs de peces. Una prueba embrio-larval con pez
lerdo proporcioné un valor crénico de 2 400 pg/litro y un radio agudo-crénico de 8.5 para
estas especies. Se reportaron valores criticos de 9 020 ug/litro para el camarén y 12 300

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

dulce y 6 300 pg/litro en especies de agua salada. La medida promedio del factor de
bioconcentracion para la porcion comestible para todos los organismos acuaticos de estuario
y agua dulce consumidos por americanos €s 5.0.
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Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acudtica
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 son:

Riesgo Concentracién
10° 1.7 pg/litro
10° 0.17 ug/litro
107 0.017 pg/litro

Unidades de riesgo 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 proteccidon personal

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

Exposicion ocupacional

El tetracloroetano se utiliza como agente para la limpieza ¢n seco, como fumigante,
en el cemento y en lacas. Se usa en la fabricacién de tetracloroctileno, 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 impregnacién de pieles
con cloruro de cromo.
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Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Bidlogos

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 suelos
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TETRACLOROETILENQ

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 exposicién prolongada aumenta
la concentracién de fluido en los pulmones (edema pulmonar), puede dafiar el desarrollo del
feto y, también est4 clasificada entre las sustancias carcinégenas.

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

Propiedades fisicas y quimicas

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

Punto de ebullicién: 121.20°C
Densidad: 1.6311

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

Transporte y destino

El 85% de tetracloroctileno que se utiliza se lanza a la atmdsfera, la volatilizacién al
parecer ¢s la principal via de transporte cuando se encuentra en medio acuatico. Zocteman
et al (1980) estim6 que la vida media del tetracloroetileno es de 3-30 dias para aguas
riberefias y 30-300 dias para lagos. La fotodegradacion en agua, al parecer no es importante
como ruta de transporte, méis bien se da una volatilizacion rdpida. Una vez que el
tetracloroetileno se encuentra cn la troposfera, los radicales hidroxilo atacan el doble enlace,
formando un compuesto intermediario que ficilmente se hidroliza en la—fase acuosa
originando el 4cido tricloroacético, el cual se descompone lentamente en diéxido de carbono
y iones cloruro. Bouwer et al.(1981), no encontr6 degradacién aerobia ni anaerobia, usando
efluentes de aguas negras y un cultivo metandgeno mixto, respectivamente. En 1983 reporta
la transformacion anaercbia casi completa utilizando un cultivo metanogénico mixto; el
primer paso parece ser una decloracién reduciéndolo a tricloroetileno.

Efectos sobre la salud

La exposicidn alta de poca duracidn puede causar mareos, delirio y desmayo repentino;
una exposicion excesiva puede provocar arritmia cardiaca, también puede causar dafo al
higado y los rifiones y hasta la muerte. Por inhalacién produce tos y edema pulmonar; Estos
efectos pueden retardarse por muchas horas. La exposicién 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 crémica.
La exposicion al vapor puede irritar los ojos, nariz, boca y garganta. El tetracloroetileno
quiz4 sea un carcinGgeno en los seres humanos, pues se ha comprobado que causa cancer
del higado cn los animales. También puede ser teratogénico; causa dafo al desarrollo fetal.

Texicidad en animales domésticos y silvestres

La absorcién en la piel es muy rdpida en los ratones y conejillos de india; se
encontraron concentraciongs altas de tetracloroctileno 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 bicn 6 horas de inhalacidn de gases de tetracloroetileno, se encontrd
reactividad en el tejido adiposo, rifiones ¢ higado de ratas, también en pulmones, cabeza y
glindulas suprarrenales aunque en menor proporcién. El tetracloroetileno fue "absorbido”
irreversiblemente en las macromoléculas del higado, con gran celeridad y alcance. No se
observé cambios en el DNA,

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

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

ppm.
como un STEL (limite de exposicién de corta duracién).

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

Norma Técnica Ecoldgica Mexicana: 0.7 mg/litro

Medidas de proteccion

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 proteccion personal. En 4reas 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 sc

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 exposicidn

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 e 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 fusién: -22.6°C

Punto de ebullicién. 76.8°C

Punto de congelacién: -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 0jos es ligeramente
irritante, pero de manera transitoria. La exposicion excesiva puede producir depresion del
sistema nervioso central, asi como sintomas gastrointestinales. La exposicién aguda puede
presentar signos y sintomas de lcsiones hepaticas y renales; la hepatitis toxica produce
nduseas, vomito y dolor abdominal, diarrea, hepatomegalia e ictericia, la insuficiencia renal
aguda puede producir disminucién del volumen urinario, presencia de glgbulos rojos y
blancos en la orina, albuminuria, coma y muerte. El riesgo de los efcctos sistémicos aumenta
cuando se usa tetracloruro de carbono y se ingiere alcohol. Es potencialmente carcindgeno;
puede causar efectos teratogénicos.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

No hay informacion disponible al respecto.
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Reglamentacion y normas

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

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

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 0.5 mg/litro

Medidas de proteccién personal

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

Exposicion ocupacional

El tetracloruro de carbono s¢ usa como disolvente de aceites, grasas, lacas, barnices,
hule, ceras y resinas. A partir de €l se sintetizan quimicamente los fluorocarbonos; también
se usa como agente secador azeotropico 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 posiblc.

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 grasas
Limpiadores de metales
Fabricantes de tintas
Fumigadores de granos
Fabricantes de refrigcrantes
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TOLUENO

Resumen

Se ha demostrado que el tolueno es embriot6xico en animales experimentales y que
ocasiona un incremento en la incidencia de paladar hendido en las crias de los ratones a [os
que se les dosificé esta sustancia. La exposicién de animales a la inhalacion cronica de altos
niveles de tolueno causé degeneracion cerebral y encefalopatia irreversible. En humanos, la
exposicién aguda inhibe el sistema nervioso central y causa narcosis.

Férmula 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 fusion: -950°C

Gravedad especifica: 0.8669 a 20°C

Solubilidad en agua: 534.8 mg/litro

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

Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 2.69

Presion de vapor: 28.7 mm Hg a 25°C

Densidad de vapor: 3.14

Temperatura de inflamacién: 4.4°C

Transperte y destino

La volatilizacién 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 benzaldehido es el producto orginico principal.
Subsecuentemente, la precipitacion o la deposicion por gravedad pueden depositar el tolueno
o sus productos de oxidacién en sistemas acuaticos y terrestres. La descomposicion fotolitica
directa del tolueno es energéticamente improbable en la tropésfera, la oxidacién y la
hidrélisis son procesos poco probables en los sistemas acudticos.

El coeficiente de particién log octanol/agua, indica que el proceso de sorcion puede
ser significativo. Sin embargo, estudios no especificos de la sorcidén en el ambiente estin
disponibles y se desconoce el grado al que la adsorcién por sedimentacion y por materia
orgdnica suspendida puede intervenir con la volatilizacién. Probablemente la bioacumulacion
no es un proceso de destino importante. Aunque se sabe que el tolueno es degradado por
microorganismos y puede 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 ambiente
por la industria se hacen en forma de emisiones atmosféricas,

Efectos sobre la salud

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

La administracion 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 ¢l peso fetal a dosis de 434 mg/kg y aument6 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 embriotoxico pero no teratogénico. No hay
evidencia de efectos teratogénicos en seres humanos después de la exposicién al tolueno.

La exposicién 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, afin exponiéndose a grandes cantidades para producir inconciencia, si llega a
provocar efectos residuales dafinos en diferentes 6rganos. 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
inhalacién 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 altcrar
significativamente el metabolismo y da como resultado bioactividad de ciertos compuestos
quimicos. Por ejemplo, el hecho de coadministrar el tolueno junto con el benceno o el
estireno ha mostrado que elimina el metabolismo dcl benceno o estireno en las ratas.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

De cinco especies de agua dulce ensayadas dosificAndoles tolueno, la Daphnia magna
fue la m4s resistente en cuanto a efectos criticos (USEPA 1980). Los valores de ECg, y LGy
para las cinco especies fluctuaron entre 12 700 a 313 000 ug/litro. No hay ensayos sobre
toxicidad crénica disponibles para especies de agua dulce. Las dos especies de algas de agua
dulce que se estudiaron son relativamente insensibles al tolueno con valores de EC,;
mayores de 245 000 ug/litro. Para especies de agua salada, los valores de ECy, y LCyq estin
entre 3 700 pg/litro para camarén de bahia y 1 050 mg/litro para ostiones del Pacifico. Los
valores crénicos en una prueba de embridén-larva para pez sargo, van de 3 200 a 7 700

pg/litro, y la relacién aguda-crénica estd 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 ug/litro.
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Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuatica
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 acuéticos.

Agua dulce:
Toxicidad critica: 17 500 ug/litro
Toxicidad cronica: Dato no disponible

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

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 méximo

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 14.4 mg/litro

Medidas de proteccién personal

Donde exisie una concentracién de vapor por encima de los limites permisibles, los
trabajadores deben usar respiradores (con linea de aire) o méscaras antigas con filtros para
vapor orgdnico, que cubran todo el rostro. En operaciones que requicren la exposicién
permanente al tolueno liquido es necesario usar ropa impermeable, guantes y otro tipo de
proteccién. 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.

Exposicion 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 acido
benzdico, los sulfonatos de tolueno, los nitrotoluenos, el viniltolueno y la sacarina, asi como
disolvente para pinturas y revestimientos o como componentes de combustibles para
automdviles o avipnes.
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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 céncer en el higado y tumores en la tiroides en ratas. El
toxafeno es fetotdxico y decrece la espermatogénesis. La exposicion crénica a este compuesto
ha provocado dafio al higado y a los rifiones y estimula el sistema nervioso central en
animales. En humanos, los'sintomas de intoxicacién critica incluyen vémito, convulsiones,
cianosis y coma. Es altamente toxico en organismos acuaticos.

Informacion adicional

El toxafeno consiste primordialmente de canfeno clorado y una mezcla de compuestos
relacionados e isémeros. En general, los valores de las propiedades fisicas y quimicas que
se dieron a conocer son valores promedio.

Formula quimica: CgH,;Cly (Férmula promedio)
Sinénimos 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 fusiédn: 65-95°C

Gravedad especifica: 1.64 a 25°C

Solubulidad en agua: 0.4 a 3.0 mg/litro

Solubilidad en organicos: Muy soluble en la mayoria de los solventes orgénicos.
Coeficiente de particion Log Octanol/Agua: 3.3

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

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

Transporte y destino

Como el toxafeno es una mezcla compleja de derivados policlorados del canfeno,
resulta dificil valorar su ruta de transporte y destino. Los procesos de fotélisis, oxidacién e
hidrélisis quiza no son destinos importantes en los sistemas acuaticos. Es persistente en el
ambiente y su transporte a través del suelo, agua y aire puede ocurrir con relativa facilidad.
Existe poca informacién 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 degradacidn bioldgica y
quimica en sistemas ambientales acrobios, pero presenta una reduccién parcial {(con pérdida
del contenido de cloro) en ambientes anaerobios. De acuerdo a la biodegradacién que pueda
ocurrir dependera el transporte del toxafeno en ambientes anaerobios. Un proceso
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dominante en sistemas acudticos es la absorcion directa en sedimentos o la adsorcion en
particulas seguida por deposicién en sedimentos cuando la reducci6n bioldgica y quimica
pueden ocurrir. La rapidez de pérdida del toxafeno en sistemas acuédticos sc determina
parcialmente por la sedimentacién de particulas y por la calidad del cuerpo de agua. Las
propiedades fisicas y quimicas de los componentes individuales del toxafeno determinan
cuales compuestos serdn absorbidos y subsecuentemente reducidos. La bioacumulacion es
un proceso ambiental importante para el toxafeno. La adsorcion por biota es rapida y
significativa y puede ocurrir en sistemas naturales.

Efectos sobre la salud

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

La exposicion critica al toxafeno causa efectos debido principalmente a la estimulacion
del sistema nervioso central. La exposicion subcronica da como resultado cambios en los
rifiones, asi como también cambios en la quimica de la sangre. Los sintomas de la
intoxicaci6n oral critica por toxafeno en humanos incluye vémitos, convulsiones, cianosis y
coma. Se ha considerado como una dosis letal minima 40 mg/kg para humanos. En ratas los
efectos patolégicos incluyen hinchazén oscura y congestién de los rifiones, degeneracion
grasosa y necrosis del higado y decrece la espermatogénesis. El toxafeno en la dicta de ratas
produce inhibicion en la funcion hepatobiliaria. Para ratas se reporta una dosis oral LDg, de
40 mg/kg. También se ha sefalado la toxicidad del toxafeno por exposicién dérmica e
inhalacion en humanos y en animales experimentales, pero existe mayor mformacion sobre
los efectos por ingestion.

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 y 180 ug/litro para la especie enana. Valores para especies de
peces estdn en el intervalo de 2 pg/litro para lobina de boca amplia a 20 pg/litro para cl
guppy (pez oriundo de Venezuela). Los valores cronicos de especies medias estan en el
intervalo de 0.037 ug/litro para el pez lerdo a 1.8 pg/litro, para la especie enana. Las
relaciones criticas-crénicas para especies de agua dulee fluctdan de 71 a 265. Los valores
criticos medios para invertebrados de agua salada estén en el intervalo de 0.11 pg/litro para
un copépodo a 1 120 pg/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 el pez sargo. Los factores de bioconcentracién entre los organismos acuaticos varian
entre 1 200 y 50 000 pg/litro. Las concentraciones de toxafeno que se sabe causan efectos
adversos sobre las especies de plantas acudticas fluctGan entre 0.15 a 1 000 pg/litro.
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El toxafeno tiene un grado relativamente alto de toxicidad en los organismos acudticos
y es causante dc la muerte de los peces y de efectos nocivos sobre su desarrollo y
reproduccion. Aonque es relativamente menos toxico para las aves y los mamiferos, la
bioacumulacién resulla de la exposicion a concentraciones excesivas. Se sabe que los pajaros

mueren debido al toxafeno.

Reglamentacion y normas
Criterios en calidad del agua

Vida acudlica
Agua dulce:

Agua salada:

Salud humana

Medidas de proteccion

Toxicidad critica: 1.6 ug/litro
Toxicidad crénica: (.013 ug/litro

Toxicidad critica: 0.070 pg/litro
Toxicidad cronica: Dato no disponble

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

Riesgo Concentracion
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 Ecologica Mexicana: 0.5 mg/]

Generales: Aislar el area de peligro, mantenerse contra el viento, mantener a las
personas innecesarias alejadas, permanecer alejado de las areas bajas.

Ropa de proteccion. Utilizar mascarilla de respiracién auténoma y ropa de proteccion

especial.
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Exposiciéon Ocupacional

No hay informacién disponible al respecto.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

No hay informacién dispontble al respecto.
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1,1,I-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. Demostrd 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 picl y de
membranas mucosas con la exposicién al 1,1,1-tricloroetano.

Informacion adicional

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

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 133.4 g/g mol

Punto de ebullicién: 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 particién Log octanol/Agua: 2.17

Presion de vapor: 123 mm de Hg a 20°C

Densidad de vapor: 4.63 g/cm?

Transporte y destino

El 1,11-tricloroetano (1,1,1-TCA) se dispersa de la superficic del agua,
primordialmente por volatilizacién. Varios estudios han indicado que el 1,1,1-tricloroetano
se puede absorber dentro de los materiales orgédnicos de los sedimentos, pero ésta no es una
via probable de destino para eliminarlo de la superficie
del agua. El 1,1,1-tricloroctano 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-oxidacion
por reaccién con radicales libres en la atmésfera.
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Efectos sobre la salud

El 1,1,1-tricloroctano se estudi6é nuevamente para carcinogenicidad, debido a que en
estudios previos realizados por la NCI (1977), se excluia previamente la letalidad en la
valoracion de carcinogenicidad. Resultados preliminares indicaron que cuando se
administraba por medio de alimentacién forzada a ratones hembras, el 1,1,1-TCA increment6
la incidencia de una combinacion de carcinomas hepatocelulares y adenomas (NTP, 1984).
Existe 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 en
ambientes abiertos. Los efectos toxicos mas notables del 1,1,1-tricloroetano en seres humanos
y animales a muy altas concentraciones son la inhibicién del sistema nervioso central,
incluyendo la anestesia y el deterioro de la coordinacidén, equilibrio y juicio; a bajas
concentraciones, menores de 350 ppm, se presentan efectos cardiovasculares, incluyendo
contracciones ventriculares prematuras, decremento de la presion sanguinea y sensibilizacién
a la arritmia epinefrina inducida; asf como efectos adversos en los pulmones, higado y
riiones. También se ha informado que se presenta irritacion 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 esta alrededor de 11 000 mg/kg.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

La toxicidad critica del 1,1,1-tricloroetano para especies acudticas es bastante baja, con
una concentracion de LCs, para las especies de prueba mas 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-tricloroetano se bioacumula ligeramente, con un factor de bioconcentracién 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.

Reglamentacion y normas

Criterios en calidad del agua (USEPA):

Vida acuatica

Los resultados disponibles no son suficientes para establecer un criterio. Sin
cmbargo, la EPA reporta que los valores mas bajos conocidos de los dos
tricloroetanos (1,1,1 y 1,1,2) son toxicos en animales acudticos.

Agua dulce:

Toxicidad critica: 18 mg/litro
Toxicidad cronica: 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/I

Medidas de proteccién personal

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

Exposicién ocupacional

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 inmersion y lavado de metales en deposito. Otros usos industriales del
1,1,1-tricloroetano incluyen su utilizacion en la limpieza en scco, 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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1,1,2-TRICLOROETANO

Resumen

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

Férmula quimica: CH,CICHCI,

Nombre IUPAC: 1,1,2-Tricloroetano

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Tricloruro de vinilo, tricloruro de
etano.

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 133.41 g/g mol

Punto de ebullicion: 133.8°C

Punto de fusidon: -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

Presidn de vapor: 19 mm Hg a 20°C

Densidad de vapor 4.63 g/cm?

Transporte y destino

Probablemente la volatilizacion y subsecuentemente la foto-oxidacion en la troposfera
son los procesos de transporte y destino principales para el 1,1,2-tricloroetano. Se pueden
presentar sorcidn, bioacumulacién y biodegradacidon 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 hepatocelularcs y feocromocitomas en la
glandula suprarrenal de ratones machos y hembras, pero no produce un incremento
significativo c¢n la incidencia de tumores de ratas machos y hembras (NCI, 1977). No resulto
mutagénico cuando se realizé el ensayo Ames. No se encontrd informacién concerniente a
la toxicidad reproductiva o de teratogenicidad del 1,1,2-tricloroctano. No

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

Los valores criticos de LCs, para el 1,1,2-tricloroetano para organismos acudticos de
agua dulce estén en el 4mbito de 18 000 a 81 700 pg/litro. Se realizé un ensayo crénico que
indic6é que la relacién crénica-aguda para el 1,1,2-tricloroetano estaba alrededor de 8.7. No
se encontrd informacién de su toxicidad en especies de agua salada, animales silvestres
terrestres y domésticos.

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

Vida acuitica
Los resultados disponibles no son suficientes para establecer un criterio. Sin
embargo, la EPA report6 que los valores mas bajos conocidos son toxicos
en organismos acuéticos.

Agua dulce:
Toxicidad critica: 18000 ug/litro
Toxicidad crénica: 9400 ug/litro

Agua salada:
Toxicidad critica: Dato no disponible
Toxicidad cronica: Dato no disponible

Salud humana

Se estima que los riesgos carcinégenos asociados con la exposicion de un
tiempo de vida de 1,1,2-tricloroetano en agua son:

Criterio:

Riesgo Concentracion
10° 6.0 pg/litro
10° 0.6 pg/litro
107 0.06 pg/litro

Unidades de riesgo CAG (USEPA): 5.7x10° (mg/kg/dia)”

Norma Técnica Ecologica Mexicana: 1.2 mg/1
Medidas de proteccién personal

Debe usarse ropa de proteccién y guantes. En 4reas donde hay altas concentraciones
de vapor deben utilizarse respiradores.
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Exposicion ocupacional

El 1,1,2-tricloroetano se utiliza como intermediario quimico y como disolvente, aunque
su empleo no est4 tan difundido como el isdmero, 1,1,1-tricloroctano.
Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicién

Fabricantes de disolventes
Sintetizadores de compuestos quimicos orginicos
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TRICLOROETILENO

Resumen

El tricloroetileno causa dafio por inhalacion. provocando mareos y pérdida del sentido,
también puede causar arritmia cardiaca y llevar a una muerte repentina. La exposicion
repetida pucde causar fatiga, pérdida de memoria, dolor de cabeza, irritabilidad, confusion
mental y depresién. Puede causar dafio al higado y rifiones; puede quemar la piel y puede
ser carcindgeno.

Formula quimica: C;HCl,
Sinénimos: Acetileno, Tricloroetano, Tricloran Algilén

Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 131.35 g/gmol
Punto de fusidon: -73°C

Punto de ebullicion: 86.7°C
Punto de inflamacién: 89.6 F
Punto de congelacibn: -86.8°C
Presion de vapor: 100 mm de Hg
Densidad: 1.4649

Transporte y destino

La distribucion de tricloroetileno, se ha observado en varios ecosistemas, debido a sus
propiedades fisicas y quimicas; por su alta presion de vapor a la temperatura ambiente se
esperaria la presencia de altas concentraciones e¢n la atmoésfera, ésta se balancea con la
solubilidad en agua; encontrandose en el agua, sedimentos y biota a través de particién o
adsorcién. La presencia del tricloroetileno en la atmoésfera se demuestra por la rapida
evaporacion en el 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/kg); en misculos
de peces (10 pg/kg); en huevos de aves marinas (50 pg/kg). El estudio se realizé en dreas
cercanas a plantas de produccién de organoclorados. Peason & Connell analizaron muestras
de animales marinros pero en una regién alejada de la planta de produccién de
organoclorados, encontrando en los masculos de peces 15 ug/kg; en huevos de aves marinas
2.4 ug/kg; para Phalacrocorax aristotelis (cuervo marino), para Alca torda, Uria aalge, y Rissa
tridactyla {gaviota), la concentracion promedio es de 30 pg/kg.



Efectos en la salud

El tricloroetileno posiblemente irrita la piel y causa erupcidén cutdnea o sensacion de
ardor. Los contactos prolongados pueden quemar y ampollar la piel. La exposicidn al vapor
puede irritar los ojos, nariz, garganta y pulmones; niveles altos pueden causar edema
pulmonar, esto puede causar la muerte.

La exposicién prolongada puede causar aturdimiento, mareos, trastornos visuales,
sentimiento de excitacidén, nauseca y vomito. Niveles muy altos pueden causar arritmia
cardiaca, pérdida del conocimiento y muerte. A largo plazo se pueden presentar alergias y
agrictamientos a la piel expuesta. La inmersion repetida de las manos, puede causar paralisis
de los dedos. Puede daiiar los nervios faciales y causar paralisis, afecta al higado y los
rifiones; puede causar céncer, se ha comprobado que causa cancer del higado en los
animales. Parecc que existe una asociacion entre la exposicion 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.

Reglamentacioén y normas

Norma OSHA: 50 ppm de exposicion en el aire, durante 8 horas de trabajo.
STEL: 200 ppm de exposicién de corta duracidn,

Norma NIQSH: 25 ppm de exposicion en el aire, durante 8 horas de trabajo.

Norma ACGIH: 50 ppm de exposicién en el aire, durante 8 horas de trabajo.
STEL: 200 pmm de exposicién de corta duracidn.

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 0.5 mg/litro
No hay ningin nivel seguro de exposicidn a un carcindgeno; por la tanto todos los
contactos deberian reducirse al nivel més bajo posible.
Medidas de proteccion
Donde sea posible, limitar las operaciones a un lugar encerrado y usar ventilacién de
escape local en ¢l lugar de las emisiones quimicas. Se 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 dreas donde la concentracidn de vapores es excesiva, €5 NECEsSario
el uso de méscaras que cubran toda la cara.
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Exposicién ocupacional

El tricloroetileno se utiliza sobre todo como disolvente en el desengrasado por vapor.,
También se usa para extraer la cafeina del café, como agente de limpieza en seco y como
intermediario quimico en la produccion de plaguicidas, ceras, gomas, resinas, alquitrancs,
pinturas, barnices y compuestos especificos como el dcido cloroacético.

Lista parcial de ocupaciones con riesgo de exposicion

Barnizadores

Cementadores del caucho
Desengrasantes
Desnicotinizadores del tabaco
Elaboradores de grasas
Fabricantes 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 electrénico
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, alin cuando el 2,4,5-triclorofenol no ha sido probado en un
bioensayo carcinogénico completo, se ha encontrado que el 24.6-triclorofenol es
carcinogénico en ratones y ratas. Dosis orales de 2,4,5-TCP causaron lesiones al higado y
rifiones de ratas y conejos. El 2,4,5-TCP de grado técnico algunas veces se contamina con
las altamente toxicas dibenzo p-dioxinas policloradas, las cuales pueden incrementar
significativamente la toxicidad del material.

Formula quimica: C;H,ClI;0H

Nombre TUPAC: 2 4,5-Triclerofenol

Sinénimos importantes y nombres comerciales: Dowicida 2, dowicida B,
preventol |

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 orgénicas; Soluble en alcohol, solventes organicos y
ligroina

Coeficiente de particién Log octanol/Agua: 3.7

Presion de vapor: 1 mm Hg a 72°C

pKa: 7.0

Transporte y destino

Existe muy poca informaci6n disponible del transporte y deslino en el ambiente del
2,4,5-triclorofenol; sin embargo, existe alguna informacién concerniente al 2,4,6-triclorofenol,
el cual puede actuar en forma similar. El 2,4,6-triclorofenol tiene una presién 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-oxidacion del 2,4,6-triclorofenol ocurre en la presencia de un electron
aceptor y se forman la 2,6-diclorobenzoquinona y la 2,6-diclorohidroquinona. Se ha notificado
la degradacion microbiana del 2,4,6-triclorofenol. En un nimero de muestras de suelo, la
degradacion 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
informacion que indica que el 2,4,5-triclorofenol 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

Atn cuando el 245-triclorofenol no ha sido probado para determinar su
carcinogenicidad, el bioensayo NCI en ¢l 2,4,6-triclorofenol fue positivo para ratas y ratones
El 2,4,5-triclorofenol dio resultados negativos en el ensayo de mutagenicidad de Ames, pero
se ha encontrado que promueve la formacién de papilomas en la piel de ratones pretratados
con el iniciador dimetilbenzoantraceno.

McCollister et al. (1961) condujo un niimero de estudios criticos y subcronicos de la
toxicidad del 2,4 5-triclorofenol en ratas y conejos. El valor oral critico de LDs, 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 el 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 en el higado y rifiones, los cuales fueron
relacionados con dichas dosis. Las ratas a las que se dieron las dosis mas bajas no mostraron
ningin efecto relacionado con el compuesto. Los concjos administrados con dosis orales de
10 a 500 mg/kg por 28 dias exhibieron lesiones renales leves, y a 500 mg/kg lesiones ¢n el
higado.

Estudios in vitro de los efectos del 2,4,5-triclorofenol en la fosforilacion oxidativa
mitocondrial mostraron que causa una desconeccion completa. La concentracion del
2,4,5-triclorofenol que produce una inhibicion del 50% de la produccion del ATP en
mitocondria aislada es 6 veces menor que la concentracion de 2,4,6-triclorofenol.

Cuando se consideran los efectos sobre la salud del 2,4,5-triclorofenol se debe recordar
que el compuesto de grado técnico estd contaminado con dibenzo p-dioxinas policloradas,
incluyendo dibenzo p-dioxina 2,3,7,8 tetraclorada la cual es un téxico fuerte y produce un
gran nmero de efectos a la salud en animales experimentales.

Toxicidad en animales domésticos y silvestres

Se encontrd 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 cronica en organismos acuaticos para el 2,4,5-triclorofencl.
Reglamentacién 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: 2.6 mg/htro
Criterio organoléptico: 1.0 pg/litro

Norma Técnica Ecolégica Mexicana: 400 mg/1

Medidas de proteccién

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

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

Exposicion 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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GLOSARIO

ACGIH: Confederacién Industrial Americana Gubernamental de Higiene.
CAG: Grupo de Evaluacién de Carcindgenos.

Coeficiente de particion Log Octanol/Agua: Es el logaritmo de la relacion de la
cantidad de la sustancia quimica que se disolverd totalmente en n-octanol con
tespecto 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.

Exposicidn cronica: Se refiere a una exposicién logaritmica en el tiempo,
exposiciones repetidas o largos periodos de tiempo entre la exposicion y el dafo.

LCs,: Concentracidn de sustancia inhalada que produce efectos téxicos en el 50%
de la poblacién de animales en experimentacion.

LDg: Dosis de sustancia que no produce efectos toxicos.

LDsy: Dosis de sustancta con la cual se observan efectos toxicos en el 50% de los
animales en experimentacidn, por ingestién o contacto dérmico.

NIOSH: Instituto Nacional de Salud y Enfermedad Ocupacional.
OSHA: Administracién Ocupacional de Satud y Enfermedad.
Periodos cortos: Se refiere a exposiciones de una semana o menos.
Periodos 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 cual la presion de
vapor del compuesto es igual a la presién atmosférica.

Punto de fusion: La temperatura en grados centigrados a la cual un compuesto
quimico cambia del estado s6lido al liquido a la presién atmosférica.

Punto de inflamacién: L.a temperatura a la cual un liquido o sélido arde.

ppm: Partes por millon.
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Solubilidad en agua: La cantidad méaxima de sustancia quimica que se disuelve
totalmente en agua a una tempetatura dada.

Solubilidad en sustancias organicas: Es una propiedad de la sustancia quimica para
disolverse en algiin compuesto organico especifico a una temperatura dada.
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