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INTRODUCCION

Los documentos de los Criterios de Salud Ambiental (CSA), a cargo del
Programa Internacional sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas incluyen
una evaluacién de los efectos en el medio ambiente y en la salud del ser humano
por la exposicién a una sustancia o a una combinacién de sustancias, o bien a
agentes fisicos o biologicos. Estos doecumentos también proporcionan guias para
establecer los limites de exposicién

El propésite de una Guia para la Salud y la Seguridad es el faciiitar la
aplicacion de estas guias en programas nacionales de seguridad quimica. Las tres
primeras secciones de la Guia para la Salud y la Seguridad destacan la informacién
técnicarelevante en el CSA correspondiente. La seccion 4 incluye la asesoria sobre
medidas preventivas y de proteccion, asi como acciones de emergencia, los
trabajadores del area de la salud deberan familiarizarse a fonde con la informacién
médica para asegurar una actuacion eficiente ante una emergencia. En la Guia, hay
una Tarjeta Internacional scbre la Seguridad de las Sustancias Quimicas que debe
ser de facil acceso y explicarse con claridad a todos los que puedan tener contacte
con la sustancia. La seccion sobre la informacidn reglamentaria fue extraida del
archivo legal del ‘“Registro Internacional de Sustancias Quimicas Potencialmente
Toxicas’’ (IRPTC, siglas en inglés) v de otras fuentes de las Naciones Unidas.

Los lectores blanco incluven a los prefesicnales de los servicios de salud
ocupacional, aaquellos que trabajan en los ministerios y agencias gubernamentales,
industrias y sindicatos, y que estin preocupados por el uso seguro de [as sustancias
v por evitar peligros de salud ambiental, asi como a quien desee mayor informacion
sobra este tema. Se ha tratado de utilizar terminologia que sea familiar al lector
potencial, no obstante, las secciones | y 2 incluyen inevitablemente algunos
términos técnicos Se proporciona una bibliografia para los lectores que requieran
mayor informacion basica.

Se llevara a cabo, en el momento preciso, la revision de la informacién
contenida en esta Guia para la Salud y la Seguridad, siendo la meta final el uso
de terminologia estandarizada. Nos serdn muy atiles sus comentarios sobre
cualquier dificultad que haya usted tenido al utilizar la guia y deberan enviarse a:

The Manager
[nternational Programme on Chemical Safety
Division of Environmental Health
World Health Organization
1211 Geneva 27
Switzerland
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IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

Sindénimos comunes: penta-ato; pentaclorcfenato sédico;
pentaclorofenol, sal sédica, sodio
pentaclerofenoxico; pentafenato; fenol;
pentacloro-, monohidrato derivado sédico;
PCF sédico, pentaclorofenato sodico,
pentaclorofenolato sddico: pentaclorofendxido
sodico

Nuomero de registro del CAS:  131-52-2 (PCF-Na) 27735-64-4 (Monohidrato
de PCF-Na)

1.1.3 Laurato de pentaclorofenilo

La férmula molecular del laurato de pentaclorofenilo es C,Cl, OCOR; R es la
porcién de dcido graso, que consiste en una mezcla de acidos grasos que fluctoan
a lo largo de la cadena de carbonos de C_a C,,, v el acido graso predominante es
el acido laurico (C ).

1.1.4 Impurezas en el pentaclorofenol

Se ha demostrado que el PCF técnico contiene un gran nimero de impurezas,
dependiendo del método de fabricacion; éstas censisten en otros clorofenoles, en
particular tetraclorofenoles isoméricos, y varios microcontaminantes, principalmente
policlorodibenzodioxinas (PCDDs), policlorodibenzofuranos (PCDFs), éteres de
policlorodifenilos, policlorofenoxifenoles, ciclohexenonas y ciclohexadienonas
clorados, hexaclorobenceno, asi como bifeniles policlorados (BPCs).

1.2 Propiedades Fisicas y Quimicas

El pentaclorofenol puro consiste en cristales tipo aguja, de color pardo claro
ablanco y es relativamente volatil. Es soluble en ]a mayor parte de los disclventes
organicos, pero es practicamente insoluble en el agua a un pH ligeramente acido,
generado por su disociaciéon (pKa 4.7). Sin embargo, sus sales, tales como el
peataclorofenato sédico (PCF-Na), se disuelven con tacilidad en agua. EI PCF se
toniza mas del 99% con el pH aproximadamente neutral de la mayor parte de las
aguas naturales.

En la Tarjeta Internacional sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas, en
las paginas 30-34, se dan algunas de las propiedades fisicas y quimicas del PCF
y del PCF-Na.



IDENTIDAD Y USOS DEL PRODUCTO

1.3 Métodos Analiticos

La mayor parte de los métodos analiticos que se utilizan hoy en dia incluyen
la acidificacién de la muestra para convertirel PCF a su forma no ionizada, para
su extraccion en un disolvente orgdnico, para una posible limpieza por retro-
extraccion en una solucion bdsica, asi como para la determinacién por cromatografia
de gases con detector por captura de electrones, o bien por otros métodos
cromatograficos como éster ¢ derivados del éter (p. e)., PCF-acetil). De acuerdo
a los procedimientos de muestreo y a las matrices, se pueden lograr limites de
deteccion tan bajos como 0.05 pg/m? en el aire 6 0.01 pgflitro en el agua.

1.4 Produccion y Usos

Se estima que la produccién mundial de PCF es del orden de 30 000 toneladas
por afio Debido a su eficacia, amplio espectro y bajo costo, el PCF y sus sales se
han utilizado como alguicidas, bactericidas, fungicidas, herbicidas, insecticidas y
molusquicidas con una diversidad de aplicaciones en los campos industrial,
agricola y doméstico. Sin embargo, en aflos recientes, la mayor parte de los paises
desarrollados han limitado el uso del PCF, en especial para las aplicaciones
agricolas y domésticas (ver secciégn 7.3).

El PCF se utiliza principalmente como un preservativo de la madera, en
particular a escala comercial. El uso doméstico del compuesto tiene una importancia
menor en el mercado global de la sustancia, pero ha sido una preocupacién
particular debido a los posibles peligros para la salud asociados con la aplicacién
en interiores de preservativos de la madera que contengan PCF.



2. RESUMEN Y EVALUACION

2.1 Cinética y Metabolismo

El PCF se absorbe con facilidad a través de la piel intacta, asi como por los
tractos respiratorio y gastrointestinal y posteriormente se distribuye en los tejidos.
Las concentraciones mas altas se observan en el higado y en los rifiones, y los
niveles inferiores se encuentran en la grasa corporal, en el cerebro y en los tejidos
musculares. Sélo tiene una leve tendencia a bioacumularse, por lo cual se
encuentran concentracionesrelativamernte bajas de PCF en los tejidos. En especies
roedoras, 1a destoxificacion se lleva a cabo por medio de !a conversion oxidante
del compuesto a tetraclorohidroquinona y en menor grado, a triclerohidroquinona,
asi como por su conjugacién con el dcido glucurdnice. En los monos rhesus no se
han detectado metabolitos especifices. En el ser humano, parece ocurrir sélo un
metabolismo limitado del PCF a tetraclorohidroquinona.

Las ratas, los ratones y los monos eliminan el PCF y sus metabolitos, libres
oconjugados con el acido glucurénico, principalmente en la orina y en menor gradoe
en las heces.

Algunos datos en animales indican que puede presentarse una acumulacion a
largo plazo y un almacenamiento de pequeiias cantidades de PCF en los seres
humanos. Esta situacion parece confirmarla el hecho que los niveles en orina o en
sangre de la sustancia no desaparezcan por completo en algunas personas expuestas
ocupacicnalmente, aun después de un largo tiempo sin exposicion, aungue ia
biotransformacién del hexaclorobenceno y de los compuestos relacionados cfrece
una explicacion alternativa de este fenomeno. Sin embarge, se carece de datos
sobre el destino a largo plazo de las bajas concentraciones de PCF en los animales,
asi como en el ser humano; ademas, no se dispone de datos en el hombre sobre la
acumulacién y los efectos de la captacidén de los microcontaminantes, aunados al
PCF.

2.2 Efectos en los Animales Experimentales y en Sistemas de Prueba in vitro

En general, los estudios en los mamiferos han demostrado con bastante
consistencia los efectos de la exposicidn al PCF. En las ratas, las dosis letales
inducen una mayor frecuencia respiratoria, una elevacién marcada en la temperatura,
temblores y una pérdida del reflejo de enderezamiento Se presentan espasmos
asfixiantes y paro respiratorio justo antes del paro cardiaco, que precede a su vez
una intensa y rapida rigidez cadavérica.

El PCF es altamente téxico, sinimportar la via, duracion y frecuencia de
la exposicion. Las concentraciones de la DL oral para una diversidad de especies

10



RESUMEN Y EVALUACION

fluctia entre 27 y 205 mg/kg de pesc corporal segin los diferentes vehiculos
disolventesy los grados del PCF  Existen pocas pruebas de que la via mas peligrosa
de exposicidén al compuesto sea la inhalacién

El PCF es también un irritante para el tejido epitelial expuesto, en especial los
tejidos mucosos de los ojos, de la nariz y de la garganta. QOtros efectos agudos
localizados incluyen hinchazén, daflo cuténeo y pérdida del pelo, asi como un
enrojecimiento de las areas cutaneas en las cuales la sustancia afecta los vasos
sanguineos superficiales. La exposicion a las formulacicnes técnicas del agente
quimico pueden producir cloracné. Los estudios comparativos indican que es una
respuesta a los microcontaminantes, principalmente a los PCDDs, presentes en el
producto comercial. La molécula original parece ser responsable de los efectos
agudos inmediatos, que incluyen trritacion y el desacoplamiento de la fosforilacion
oxidante, que dan por resultado una temperatura elevada.

La informacion proveniente de estudios a corto y a largo plazo indican que el
PCF punificado tiene un indice bastante limitado de efectos en los organismos a
prueba, principalmente en las ratas la exposiciébn a concentraciones bastante
altas del compuesto puede, por un lado, reducir los indices de crecimiento y los
niveles séricos de la hormona tiroidea, asi como aumentar los pesos del higado y/
o la actividad de algunas enzimas hepaticas. Por otro lado, las formulaciones
técnicas de]l PCF, en general en concentraciones mucho menores, pueden disminuir
los indices de crecimiento, aumentar los pesos del higado, de los pulmones, de los
rifiones y de las suprarrenales, asi como la actividad de una variedad de enzimas
hepaticas, interferir con el metabolismo de la porfirina, alterar los parametros
hematologice v bioquimico e interferir con la funcién renal. Aparentemente, los
microcontaminantes son las principales porciones activas en la toxicidad no aguda
del PCF comercial.

La sustancia es fetotéxica, retrasa el desarrollo de los embriones de rata y
reduce el tamaiio de la camada, el peso corporal y la supervivencia neonatal, asi
come el crecimiento de los animales destetados. El nivel de efecto adverse no
observade para el PCF técnico es una dosis materna de S mg/kg de peso corporal
por dia durante la organogénesis Un estudio reportd que el PCF purificado era
ligeramente mas embrio/fetotoxice que el compuesto técnico, quizas porque los
contaminantes indujeron enzimas que destoxitficaron al compuesto original.

No se considera teratogénico al PCF, aunque en un caso, surgieron defectos al

nacimiento como un resultado indirecto de la hipertermia materna. El nivel de
efecto adverso ne observado en estudios reproductivos en la rata fue de 3 mg/ky

I



RESUMEN Y EVALUACION

de peso corporal por dia. Esta cifra es muy cercana a la mencionada en el parrafo
anterior, pero no existen estudios corroborativos en otras especies mamiferas.

El PCF ha demostrado ser también inmunotéxico para los ratones, las ratas,
los pollos y el ganade vacuno; por lo menos parte de este efecto es causado por la
molécula original.

Se han reportado también efectos meurctdxicos y no se ha desechado la
posibilidad de que se deban a los microcontaminantes.

El compuesto no se considera carcinogénico para las ratas. Los estudios de
mutagenicidad apoyan esta conciusion en la medida en que no se ha encontrado
que el PCF puro sea un potente mutdgeno. Sin embargo, su carcinogenicidad es
aGn cuestionable debido a las deficiencias de estos estudios. La presencia de por
lo menos un micrecontaminante carcinogénica (Hé CDD) sugiere que no se puede
excluir por completo el potencial del PCF técnico para provocar cancer en los
animales de laboratorio.

2.3 Evaluacion de Riesgos para la Salud Humana

En esta subseccion, se hace referencia al PCF y al PCF-Na como PCP.

23.1 Exposicion ocupacional
2.3.1.1 Nivelesy vias de exposicién

Laexposicion ocupacional al PCF técnico ocurre en mayor grado por inhalacién
y por contacto dérmico. Virtualmente todos los trabajadores expuestos a
concentraciones voldtiles captan al compuesto a través de los pulmones y de 1a piel.
Ademis, los trabajadores que manejan madera tratada o que mantienen equipo
contaminado con PCF estaran expuestos al compuesto en solucién por via dérmica,
y pueden captar por la piel de la mitad (con base en las concentraciones urinarias
de PCF) a dos tercios (a partir de niveles séricos) de la carga total de la sustancia.

Raras veces se miden las concentraciones reales a las cuales estin expuestos
los trabajadores, pero donde se les ha monitoreado, han sido predeciblemente
altas. Los niveles en aire en las instalaciones de produccién de la sustancia o de
preservacién de madera han fluctuado desde varios mg/m* a mas de 500 mg/m?
en algunas dreas de trabajo. La capa exterior de la madera tratada puede contener
hasta vartos cientos de mg/kg, aunque los niveles suelen ser inferiores a 100 mg/kg.

12



RESUMEN Y EVALUACION

Estas exposiciones resultan en concentraciones de PCF en sueroy orina superiores
en una a dos 6rdenes de magnitud a las que se encuentran en la poblacion general
sin exposicidon conocida. Las concentraciones promedio/media de PCF uninarnias de
aproximadamente 1 mg/litro son tipicas en los trabajadores que estan en contacto con
la sustancia, comparadas con las concentraciones unnanas de alrededor de 0.0] mg/
litro en la poblacién general.

Los procesos automatizados y el uso de sistemas cerrados han reducide en gran
medida la exposicion de los trabajadores en las industrias de manufactura a gran
escala y de tratamiento moderno de madera, asi como en aserraderos. Otras mejoras
en la higiene industrial pueden reducir en forma importante la exposicion, como se
demuestra al encontrar concentraciones menores de PCF en orina

2.3.1.2 Efectos toxicos

En el pasado, el uso del compuesto afectaba a los trabajadores que producian o
utilizaban esta sustancia En lostrabajadores expuestos se han documentado cloracné,
HTitacidn y exantemnas cutaneos, transtornos respiratonos, cambios neurologicos,
cefalea, nausea, debilidad, irntabihdad y somnolencia Las exposicienes en el jugar
de trabajo son a la sustancia técnica, que suele contener cantidades de mg/kg de
microcontaminantes, en particular de H6 CDD. Los efectos subagudos, como el
cloracné, y los subcronicos y crénicos potenciales, tales como hepatotoxicidad,
fetotoxicidad e inmunetoxicidad (reportados en los estudios en animales), quizas son
causados principalmente por los microcontaminantes. Sin embargoe, la molécula dei
PCF, porsi misma, parece tener una funcién en la patologia de los tres iltimos efectos
y es probable que sea totalmente responsable de los reportes de irritacton cutanea
y de membranas mucosas, hiperpirexia y, en casos graves, coma Yy muerte. No se ha
evaluado en los seres humanos, la toxicidad del compuesto puro o purificado porque
en general la exposicion humana ha sido al producto técnico

Las investigaciones de los cambios bioquimicos en los carpinteros con una
exposicién a largo plazo a la sustancia no han detectado efectos significativos
conststentes en los principales 6rganos, nervios, sangre, reproduccion ¢ sistema
inmunitario. Sin embargo, el poder estadistico de estos estudios ha sido limitado
come resultade de las pequefias muestras utilizadas. Sobre todo, el

13



RESUMEN Y EVALUACION

cuerpo de investigacion sugiere que es posible que la exposicién a largo plazo a
los niveles del PCF que se encuentran en los lugares de trabajo, cause efectos
limitrofes en algunos sistemas organicos y procesos bioquimicos.

Algunos estudios epidemiolégicos suecos y norteamericanos han revelado una
asociacion entre la exposicion a mezclas de clorofencles, en especial 2,4,5-T3 CP,
y las incidencias de sarcomas en tejidos lisos, linfomas y canceres nasales y
nasofaringeos. Otros estudios no han detectado esta relacion. No fue posible
enfocar los efectos de la exposicion al PCF por si mismo, en ninguno de estas
investigaciones.

Los resultadosde los estudios en animales, diseflados paraevaluar la carcinogenicidad
del compuesto y reportados hasta la fecha, han sido negativos. Los bioensayos de
carcinogenicidad con otro clorofenol {el 2,4,6-T3 CP) y una mezcla de dos
congéneres del H6 CDD que se encuentran en €l PCF, han si1do positivos. Porello,
no son claros los efectos carcinogénicos por la exposicion a large plazo de los
animales al compuesto técnico.

2.3.1.3Evaluacion de riesgos

Es claro que los niveles del PCF que se encuentran en ios lugares de trabajo
han afectado en forma adversa algunos aspectos de la salud de los trabajadores
expuestos. Potencialmente, el efecto mas pemniciosc del PCF técnico es en el feto
y las mujeres embarazadas deberan evitar la exposician, cuando les sea posible.
Es himitada la evidencia de que el compuesto puede causar efectos hepatotdxicos,
transtornos neurologicos y efectos en el sistema inmunitario. No existen datos
convincentes a favor ¢ en contra de una relacion carcinogénica.

La Academia Nacional de Ciencias de los E'U.A. (1977) calculd un ingreso
diario acepiable (IDA) para la sustancia de 3 pg/kg de peso corporal por dia. Este
IDA se basa en los datos de un estudio de alimentacion en ratas y a un factor de
seguridad mil veces mayor. Los resultados de los estudios a largo plaze indican
que el nivel de efecto adverso no observado para las ratas es inferior a 3 mg/kg
de peso corporal por dia. Un estudio reciente en el hombre ha demostrado que la
carga corporal constante es 10 a 20 veces superior al valor extrapolado de los
datos farmacocinéticos en la rata, lo que sugiere que deben tomarse algunas
precauciones al extrapolar directamente del modelo de la rata al hombre Ademas,
el IDA en los EU. A, no se bas6é en un estudio de inhalacién y no considera la
toxicidad posiblemente mayor del compuesto por inhalacion, como lo indican los
estudios en animales; por ello, el factor de seguridad mil veces mayor utilizado
para obtener este valor del IDA no es de ningin modo demasiado conservador.

14



RESUMEN Y EVALUACION

El ingreso para un adulto de 60 kg expuesto a concentraciones de PCF al nivel
del IDA, seria de 180 pg/persona por dia

Sélo puede calcularse un estimado burdo de la exposiciéon ocupacional sola,
asumiendo una frecuencia respiratoria moderada de | 8 m’/hora en un trabajador
de 60 kg, una captacion del 100% de lo inhalado (que en cierta forma toma en
cuenta la frecuente y significativa captacion dérmica), y un tume de trabajo de
ocho horas por dia, cinco dias por semana. Por ello, una exposicién a 500 pg/m’
de PCI por turno de trabajo resultaria en un ingreso diarie promedic de aproximadamente
5000 wg/persona por dia, promediado para toda una semana Bajo estas circunstan-
cias, el nivel del IDA propuesto por la Academia Nacional de Ciencias esta
significativamente excedido, aun cuando se consideren los efectos de las exposiciones
intermitentes durante la semana laboral, y el buen estado de salud que se da por
sentado en los trabajadores.

Existe la necesidad clara de una reduccion de la exposicion ocupacional al
compuesto. Debe enfatizarse la reduccion de las concentraciones en el aire en las
instalaciones de produccidn y de tratamiento de madera, asi como del contacto
dérmico con soluciones que contengan PCF. Ademas, las reducciones en las
concentraciones de los microcontaminantes en el compuesto técnico, en particular
los PCDDs y los PCDFs, disminuirian el potencial de expresion de diversos
efectos vy protegerian mejor la salud de los trabajadores de estas industrias.

2.3.2 Exposicion ng-acupacional
2.3. 2.1 Niveles y vias de exposicion

El uso doméstico de productos que contengan PCF técnico, en especial la
aplicacion de preservativos de madera en interiores y pinturas a base del
compuesto, ha llevado a concentraciones elevadas de la sustancia en el aire de
interiores. Estan bien documentadas las exposiciones en interiores en casas
construidas con madera tratada con PCF, o en las cuales los entrepafios y las tablas
de madera fueron tratados con el compuesto Puede esperarse que las concentraciones
de la sustancia en el aire de interiores lleguen a 30 pg/m’ durante el primer mes
después del tratamiento. Se han reportado niveles considerablemente superiores
de hasta 160 ug/m?, en casas con una mala ventilacién interior concomitante.
Pueden encontrarse concentraciones aun mavores, inmediatamente después de las

aplicacionesde ‘‘hagalousted misme’’ de preservativos de madera que contengan
PCF.
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A largo plazo son tipicos los valores entre 1 y 10 pg/m’, aunque se han
encontrado niveles superiores de hasta 25 pg/m’, en habitaciones tratadas uno a
varios afios antes Las concentraciones en el aire de interiores estdn influenciadas
por una diversidad de factores, p. €j., intensidad del tratamiento, disolventes ¥
aditivos incluidos, tipo de madera tratada, condiciones ambientales y el tiempo
transcurrido desde el tratamienta.

En muchos casos, los niveles del PCF en el suero v la orina de las personas
expuestas en el hogar se traslapan con los de individues expuestos ocupacionalmente;
pero en promedio, los niveles del compuesto en la orina son aproximadamente de
0.04 mg/litro ¢n personas no ocupacionalmente expuestas

La exposicion al producto en los inmuebles tratados disminuye en forma
continua a lo largo del tiempo, como resultado de la alta volatilidad de la
sustancia. Debido a su baja presion de vapor, la volatilizaciéon de los PCDDs v
PCDFs de la superficie de la madera es mucho mas lenta que la del PCF; por ello,
estos microcontaminantes se emiten a una frecuencia baja, pero durante un
periodo mas large. Es posible que la exposicién a largo plazo a estos contaminantes
lipofilicos tleve a la acumulacién de PCDDs v PCDFs en los tejidos grasos del
OTganisno

Como resujtado de los reglamentos que limitan el uso del PCF, ¥ también al
cambio en los patrones de uso, la exposicion a la sustancia en interiores esta
disminuyende probablemente en la mayor parte de los paises desarrollados.

2.3.2.2Evaluacion de riesgos

Con base en un volumen respiratorio diario de 20 m¥/adulte y una captacién
del 100% del PCF inhalado (en el peor de los casos, que en cierta forma toma en
cuenta la captaciéon dérmica), podria esperarse que la exposicion de las personas
que viven en inmuebles tratados coen el agente quimico, poco después del
tratamiento, o en algunos casos, después de un largo periodo, fluctie entre 604
y 3 200 pg/persona por dia. La exposicion a largo plaze a concentraciones de 1-
25 pg de PCF/m’ pudiera resultar en un ingreso diario de la sustancia de 20-500
pgfpersona El valor medio de 5 pg/m?® reportado en un estudio de 104 casas
corresponde a una captacion del compueste de 100 pg/persona por dia. Otras
fuentes potenciales de exposicion al PCF incluyen los alimentos, el agua potable
y los productos de consumo, los que ademas contribuyen con la captacion de la
sustancia ’

Los datos sobre el aire en interiores sugieren que por lo menos durante las
primeras semanas después del tratamiento en interiores, y en ocasiones durante
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pericdos bastante prolongados, el nivel del IDA de 180 pg/persona por dia esta
significativamente excedido. Bajo estas circunstancias, existe un riesgo potencial
para la salud. Esta conclusion se sustenta, en parte, en los reportes de signos y
sintomas similares a los de personas ocupacionalmente expuestas al producto
{dermatosis, nausea, cefalea, vértigos, fatiga). Es muy posible que estos signos
v sintomas se asocien con los efectos de 1a molécula del PCF y, en algunos casos,
con los disolventes incluidos en las sustancias que se utilizan en el tratamiento
de 1a madera No estd totalmente esclarecida la importancia a largo plazo de la
exposicidn a bajos niveles de PCDDs y PCDFs y de su acumuiacion en los tejidos
humanos; sin embargo, por o menos dos grupos isoméricos de la familia de los
PCDDs sen carcinogénicos para los animales. Los datos en animales indican que
las bajas concentraciones del PCF en tejidoes biologicos o liquidos corporales no
significan una ausencia de PCDDs y PCDFs biologicamente activos.

Vale la pena observar que con {recuencia la exposicién en el hogar es por
periodos mas largos que en el lugar de trabajo y que puede afectar subpoblaciones
que se encuentran potencialmente ante un mayor riesgo que los trabajadores, por
ejemplo, jos niflos, los ancianos, las mujeres embarazadas, y los que ya padecen
una condicion adversa en la salud.

233 Exposicion de la poblacion general
2.3.3. I Niveles y vias de exposicién

Es comin la exposicion de la poblacion general a bajos niveles de PCF. La
sustancia se ha encontrado en aire, alimentos, agua y otros productos de consumo.
La biotransformacion de algunos hidrocarburos clorados (p ej., lindano,
hexaclorobenceno) a PCF también contribuye con la carga humana corporal.

El aire ambiental en las areas urbanas suele contener varios ng/m’, en tanto
que {as concentraciones en las areas menos desarrolladas son aproximadamente
de un crden de magnitud infenor.

Las concentraciones del PCF en el agua potable raras veces exceden algunos
ygflitro, aun en regiones altamente industrializadas, y 1a mayor parte de ellas son
inferiores a 1 pg/litro.

Las frutas, los vegetales y otros productos suelen contener mucho menos de
10 ng/kg, pero en algunas ocasiones pueden rebasar este nivel. La mayor parte
de las carnes contienen concentraciones similares de PCF (10 pgfkg) pero
algunas muestras, en particular de higado, pueden contener més de 100 pg/kg.
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El musculo esquelético del pescado suele contener niveles de PCF de 4 pg/kg o
menos. Las estimaciones globales de la ingestion de ia sustancia por todos los
alimentos, con base en muestras dietéticas totalesen losE.U.A., yen la Republica
Federal de Alemania, son notoriamente similares, es decir, de hasta 6 pg/persona
por dia.

El PCF se presenta también en una amplia variedad de preductos de consumo,
que incluyen suministres veterinarios, desinfectantes, soluciones fotograficas,
textiles, productos para el cuidado del hogar, as{ como farmacéuticos. No se
dispone de calculos sobre estimaciones de lacontnibuciéon que tienen los productos
de consumo a la exposicién global.

2.3.3.2Evaluacion de riesgos

Con base en los niveles de PCF en los diversos compartimentos, puede
estimarse que la exposicion global de una persena promedio sin exposicion
especifica conocida es aproximadamente de 6 pg/persona por dia por los alimentos,
2 pg/persona por dia por el agua potable v 2 ug/persona por dia por el aire
ambiental Asi, laexposiciontotal de lapoblacion general pudiera ser aproximadamente
de 10 pg/persona por dia (exclusiva de la exposicion a productos de consumo),
que es muy inferior al ingreso propuesto como [DA por la Academia Nacional de
Ciencias de los EU.A,, de 180 pg/persona por dia A partir de los datos
disponibles, no es probable que esta exposicion constituva un peligro para la
salud

S1n embargo, debe considerarse la contaminacion difusa del medio ambiente
con PCF técnico, como una fuente importante de PCDDs v PCDFs ambientales

2.4 Evaluacion de los Efectos en el Medio Ambiente

Elamplhio uso del PCF técnico v sus propiedades fisicas y quimicas {solubilidad
en agua, coeficiente de particién n-octanol/agua, volatilidad) Ilevan a una
contaminacidn ubicua del aire, del suelo, del agua, de los sedimentos v de los -
organismos en el medio ambiente.

De acuerdo al tipo de suelo, la sustancia puede ser muy movil, lo que lleva
potencialmente a una contaminacion de las aguas freaticas y por ello, del agua
potable. Debido a su disminucién en las aplicaciones agricolas, la contaminacién
del suelo se limitard en gran parte a las dreas de tratamiento.
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Los procesos de fotodescomposicion ¥ de bioedegradacion pueden no ser adecuados
para eliminar el PCF de los diferentes compartimentos. Una temperatura desfavorable,
el pH v otras condiciones ambientales pueden retrasar la degradacion del compuesto,
permutiendo su persistencia en el medic ambiente. Asi mismo, la descomposicién
biolégica puede estar limitada en las industrias de tratamiento de desechos lo que
resulta en altas concentraciones en los efluentes finales. E1 PCF se ha utilizado
también en ambientes acuaticos como molusquicida y alguicida

Las concentraciones de la sustancia en aguas superficiales suelen estar dentro de!
indice de 0.1-1 pg/litro, aunque pueden encontrarse niveles muy superiores cerca de
fuentes puntuales o después de derrames accidentales.

El PCF es muy toxico para los organismos acuaticos. Aparte de las especies muy
sensibles o de las resistentes, no existe aparentemente diferencia en la sensibilidad
a la sustancia en los diversos grupos taxonémicos En pruebas de toxicidad aguda,
tas concentraciones del compuesto inferiores a 1 pg/lhitro, afectan adversamente a los
invertebrados (anélidos, moluscos, crusticeos) v a los peces Las concentraciones
subletales se encuentran por abajo del indice de 1 pg/litro

En las especies de algas muy sensibles, desde | pg de PCF/hitro puede tener
efectos adversos. Ademas, las bajas concentraciones (pg/litro) pueden llevar a
alteraciones importantes en las estructuras comunitarias, como se ha visto en los
estudios en modelos de ecosistemas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
En esta seccion, se hace referencia al PCF y al PCF-Na como PCF.

La exposicion humana al PCF suele ser a productos técnicos que

contienen varios microcontaminantes toxicos, que incluven a los
PCDDs y PCDFs.

Los efectos agudos en la salud por la exposicion a altas concentraciones
del PCF técnico suelen ser el resultado de la accidn bioldgica de
la molécula del PCF, por si misma. Es muy probable que los
efectos sub-crénicos y los de la exposicion a largo plazo al PCF

técnico se relacionen ampliamente con la accion biolégica de los
PCDDs v PCDFs.

De los datos disponibles, no puede derivarse una relacion dosts-
efecto de la toxicidad aguda o cronica del PCF técnico para los
seres humanos. La derivacion de esta relacién se confunde por la
variaciones en la susceptibilidad individual, las influencias sociales
y ambientales, la exposicion concomitante a otros agentes quimicos,
la faita de estimaciones de exposicion precisas v los datos
inadecuados sobre toxicidad.

La exposicion ocupacional al PCF técnico puede llevar a efectos
adversos en la salud.

Las personas no expuestas ocupacionalmente (los usuarios de
productos que contienen PCF técnico v/o los que viven en
inmuebles tratados con preservativos de madera o pinturas con
PCF) pueden estar expuestas a concentraciones de la sustancia
en el aire que pueden tener efectos adversos en la salud.
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(f) La exposicion de la poblacion general a fuentes difusas de PCF
{por medio de alimentos, agua potable, aire ambiental, productos
de consumo, compuestos clorados que pueden metabolizarse a
PCF) es muy baja vy, con base en los datos disponibles es poco
probable que constituya un peligro para la salud.

(g} Las investigaciones epidemioldgicas v los estudios en animales
realizados hasta ahora, son insuficientes para una evaluacion de
la carcinogenicidad del PCF técnico. También existen incertidumbres
sobre los efectos genotdxicos v fetotdxicos del PCF técnico.

{h) El PCF es muy persistente, bastante movil, y se encuentra en
todos los compartimentos ambientales. Las concentraciones mas
altas que se encuentran en aguas superficiales cerca de fuentes
puntuales o de descargas (mg/litro), afectan a la vida acuatica en
forma adversa. Las concentraciones ambientales del PCF que
suelen encontrarse en las aguas superficiales (0.1-1 pg/litro)
pueden afectar adversamente a los organismos muy sensibles v
provocar alteraciones en el ecosistema.

(1) El use del PCF técnico y su disposicion inapropiada (relleno
sanitario y combustion a baja temperatura) pueden contribuir en

forma importante con la contaminacién ambiental por PCF,
PCDDs v PCDFs.

3.2 Recomendaciones
En esta seccidn, se hace referenciaal PCF vy al PCF-Na como PCF.
(a) Se deben reducir las concentraciones de microcontaminantes en

el PCF técnico, en especial los PCDDs v PCDFs, al mejorar la
calidad de los procesos de produccién.
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(b} Es necesaria la especificacion del PCF técnico.

(c) La disposicion del PCF técnico y de desechos asociados debe
llevarse a cabo de preferencia a través de una combustion a altas
temperaturas, o bien, cuando esto no sea posible, el uso de sitios
de relleno sanitario seguros.

(d) Para reducir la contaminacion de las aguas superficiales v los
peligros para el ecosistema acuatico, los fabricantes y usuarios
del PCF técnico deben evitar las descargas en el medio ambiente.

(e) Se deben proveer medidas de proteccion para los organismos
acuaticos no blanco en los casos en los que se utiliza el PCF como
molusquicida o alguicida.

(f) La exposicion ocupacional al PCF tecnico debe reducirse a un
minimo. La reduccion en la exposicion puede lograrse por:

- etiquetado explicito del producto;

- instrucciones a los empleados sobre el manejo del producto;
- disminucion de las concentraciones en el aire; ¥

- uso de equipo de proteccion eficaz.

(g) Las industrias que manejan ¢l PCF técnico deben asegurar un
monitoreo rutinario adecuado v la vigilancia de la salud de todos
los empleados potencialmente expuestos.

(h) Debe suspenderse la aplicacion en interiores de preservativos de
madera a base de PCF y d¢ tinciones de madera, asi como el uso
de productos de madera tratados con el compuesto en el interior
de inmuebles.
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(1) Se deben reducir y controlar la dispombilidad y el uso de
productos de consumo que contengan PCF

(j) Sec deben eliminar los siguientes usos comerciales de productos
abasede PCF, conel finde reducirla contaminacion de alimentos
y medio ambiente:

(1) la aplicacion como preservativos de madera en envases de
madera para alimentos, madera aserrada para horticultura,
madera v utensilios en invernaderos para hongos, v madera
interior colocada por encima del suelo en granjas;

(11) aplicacion durante la cura de pieles:
(in) aplicacion como herbicida o esterilizante de suelos:

(1v) aplicacion para evitar el luno en la pulpa de madera v
procesos de papel; v

(v) aplicacion como molusquicida en el agua superficial, si se
dispone de otra sustancia o medida de control que sea menos
toxica para el hombre v €l ecosistema acuatico.



4. PELIGROS PARA LA SALUD DEL
HOMBRE, PREVENCION Y PROTECCION,
ACCIONES DE EMERGENCIA

4.1 Principales Peligros para la Salud del Hombre, Prevencion y Proteccion,
Primeros Auxilios

El PCF es altamente toxico e irritante para la piel, los ojos y las membranas
mucosas. Puede ser muy peligroso para los seres humanos si se le maneja en forma
incorrecta. Para mas detalles, ver la Tarjeta Internacional sobre la Seguridad de
las Sustancias Quimicas en las paginas 30-34

4.1.1 Asesoria para médicos
4.1.1.1Caracteristicas clinicas

El PCF desune los procesos de fosforilacion oxidante e incrementa asi la tasa
metabdlica y provoca hiperpirexia. Los signos y sintomas 1niciales son. nausea,
fatiga, sudoracién inhabitual y excesiva, y sed. Pueden ocurrir insomnio, oliguria
y pérdida de peso corporal (deshidratacion) en casos mas prolongados En
situaciones mas graves, pueden presentarse ansiedad e inquietud, mavor frecuencia
v profundidad de la respiracion, palpitaciones, taquicardia, fiebre, y a la larga
convulsiones y coma. El examen de laboratorio puede revelar un aumento de
teucocitos e hipoglucemia. Se puede detectar pentaclorofenol en la orina

4.1.1 2Asesoria médica

El descanso absoluto es esencial. Puede ser necesario un lavado gastrico en
casos de ingestion, seguido por la administracién de carbén activado. No se conoce
un tratamiento o antidoto especifico. Los casos de intoxicacié6n deben atenderse
por administracion continua de oxigeno v se debe controlar la fiebre por medios
fisicos, tales como baiios de esponja con soluciones de alcohol. Las pérdidas de
liquidos se deben reemplazar y es muy importante mantener la orina alcalina por
medio de la administracion de bicarbonato de sodio.

En casos muy graves, puede ser i1l la infusion intravenosa de clorpromazina
para reducir la tasa de metabolismo y la temperatura corporal;, sin embargo, esto
se debe hacer con muchas precauciones

La atropina y los barbituratos son estrictamente contraindicados.

Con frecuencia, los sintomas de edema pulmonar no se manifiestan sino hasta
después de algunas horas y el esfuerzo fisico los agrava. Por consiguiente,
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son esenciales el descanso y la hospitalizacion Como medida preventiva, debe
considerarse la administracion de un atomizador que contenga un corticoesteroide

4.1 2 Asesoria para la vigilancia de la salud

Anualmente, se deben realizar una historia médica completa y un examen
fisico de los trabajadores expuestos con regularidad al PCF. Debe darse atencion
especial al sistema cardiovascular, al tracto respiratono superior, al higado, a los
rifiones v a la piel. Deben realizarse mediciones regulares de la exposicion al
compuesto, de preferencia en la zona de respiracion.

4.2 Peligros de Explosion e Incendio
4.2.1 Peligros de explosion

El peligro de explosion dependera del disolvente utilizado en la formulacion,
o de las caracteristicas del polvo.

4.2.2 Peligros de incendio

El PCF técnico no se quema. Es probable que los productos formulados v las
soluciones aceitosas sean altamente inflamables. Si los productos son afectados
por un incendio se descompondran y produciran humos téxicos, y se debera avisar
a los bomberos en la forma debida

Los incendios deben ser controlados con espuma resistente al alcohol, polvo
seco o bioxido de carbono. Se debe limitar el uso de agua al enfriamiento del
material no dafiado, evitando asi la acumulacién de escurrimientos contaminados.

4.3 Almacenamiento

El PCF técnico es un solido. El producto formulado suele ser una soluciéon en
acelte o disolvente organico, o bien un concentrado emulsificable.

Todos los productos del compuesto deben ser almacenados en edificios
seguros, bien ventilados bajo condiciones frescas v secas, asi como fuera del
alcance de los nifios v de personas no autorizadas Mantener lejos de alimentos,
bebidas y comida para animales
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Si algin envase en el almacén tiene fugas, tomar precauciones y usar el equipo
protector personal requerido (ver Tarjeta Internacional sobre la Seguridad de las
Sustancias Quimicas en las paginas 30-34). Vaciar cualquier producto remanente
en los envases dafiados/con fugas a un tambor limpio v vacio, que debe entonces
etiquetarse en forma apropiada.

Barrer el derrame con aserrin, arena o tierra y eliminarlo con seguridad.

Lavar las areas contaminadas con detergente y una pequeiia cantidad de agua,
absorbiendo todo lo que sea posible con aserrin, arena o tierra

Cuando los envases con fugas estén vacios, hay que descontaminarlos vanas
veces por 1o menos con un litro de agua por cada tambor de 20 litros. Revolver para
enjuagar las paredes, vaciar v agregar los enjuagues al aserrin, arena o tierra
contaminado. Perforar el envase para evitar su re-uso.

4.4 Transporte

Obedecer cualquier requerimiento local sobre el movimiento de productos
peligrosos. No cargar junto con alimentos para animales o productos alimenticios.
Controlar que los envases se encuentran en buen estado y correctamente etiquetados
antes del despacho.

4.5 Derrames y Eliminacion
4.5.1 Derrames

Antes de manejar cualquier derrame, deben tomarse las precauciones requeridas
y utilizarse el equipo de proteccion personal apropiado (ver la Tarjeta Internacional
sobre la Seguridad de las Sustancias Quimicas en las paginas 30-34).

Absorber los liquidos derramados con aserrin, cal, arena o tierra. Evitar que
los liquidos se extiendan o contaminen otras cargas, vegetacion o vias de agua al
construir una barrera con el material mas disponible, p. €j., tierra o arena

Barrer el matenal técnico derramado y colocarlo junto con cualquier material

absorbente contaminade en un envase que pueda cerrarse para su posterior
transferencia a un lugar seguro para su eliminacion.
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452 Elinunagcion

El producto excedente, los materiales absorbentes y envases contaminados
deben quemarse a altas temperaturas en un incinerador con lavado a contra
corriente de los efluentes ("eftluent gas scrulbing”). Cuando no se dispone de un
incinerador, enterrarlos en un basurero autonzado en un area en la cual no exista
riesgo de contaminacion de aguas superficiales o freaticas Obedecer cualquier
legislacion local.
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5. PELIGROS PARA EL MEDIO AMBIENTE
Y SU PREVENCION

Debidoa suaceién como desacoplador de la fosfonlacion oxidante, el pentaclorofencl
es altamente peligroso para la mayor parte de las formas de vida terrestre y
acudtica, dependiendo del nivel de exposiciéon Esun plaguicida bastante persistente
y mévil, y por lo tanto puede presentarse en todos los compartimentos ambientales

Por este motivo es esencial que los niveles de PCF en el medio ambiente se
mantengan tan bajos como sea posible. No deben vaciarse o lavarse los envases
enpresas o vias deagua Cualquier efluente que contenga la sustancia debe tratarse
en forma apromada Esmuy importante evitar que cualquier derrame del compuesto
contamine la vegetacidén v las vias de agua



6. TARJETA INTERNACIONAL SOBRE LA
SEGURIDAD DE LAS SUSTANCIAS
QUIMICAS

Esta tarjeta deberd ser puesta a disposicion de 1odos los
trabajadores del drea de la salud que tengan que ver con el
pentaclorofencl, asi como de los usuarios de este producto.

Debera desplegarse en o cerca de las entradas a las dreas en
donde hava wna exposicion potencial al pentaclorafenol, y
sobre el equipo de procesamiento v los contenedores. La
tarjeta deberd traducirse al (los) idioma(s) del lugar. También
deberan explicarse con claridad las instrucciones de la
tarfeta a todas las personas potencialmente expuestas al
producto quimico.

Se dispone de lugar para la insercion del Limite Nacronal de
Exposicién Ocupacional, ladirecciony el niemero de teléfono
del Centro Nacional de Control de Intoxicaciones, ¢ informacion
sobre los nombres comerciales locales.
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7. REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS
ACTUALES

La informacién contenida en esta guia ha sido tomada del archivo legal del
‘‘Registro Internacional de Sustancias Quimicas Potencialmente Téxicas™ (IRPTC,
siglas en inglés) y de otras fuentes de las Naciones Unidas. Su meta es ofrecer al lector
una revision representativa, si bien no exhaustiva, de los reglamentos, guias y normas
actuales.

El lector debe estar consciente que las decisiones reglamentarias sobre sustancias,
adoptadas en un cierto pais, s6lo pueden comprenderse por completo dentro de su propio
marco legal.

7.1 Evaluaciones Previas por Organismos Internacionales

“*La Clasificacion de los Plaguicidas segun su Peligro, Recomendada por la OMS’’
(OMS, 1986) distingue entre cuatro clases de peligros la, Ib, II y IIl, con base en la
toxicidad de los productos técnicos. En este reporte se clasifica al PCF en la Clase IB
por ser sumamente peligroso.

Elmanual de la OMS ‘*Prevencién, diagnostico y tratamiento de la intoxicacion por
insecticidas’’ (Plestina, 1984) ofrece una asesoria practica que suele aplicarse a jos nitro
y clorofenoles En las Guias para la Calidad del Agua potable de la OMS se recomien-
da un valor guia de 10 pg/litro para el PCF.

La Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer no ha realizado una
evaluaci6n de la carcinogenicidad del PCF, porque se consideraron inadecuados los
datos disponibles para llevar a cabo una evaluacidon correcta sobre los efectos
carcinogénicos y mutagénicos del compuesto.

El IRPTC (1984) publico una revision sobre el pentaclorofenol en su serie
“‘Revisiones cientificas de las publicaciones soviéticas sobre la toxicidad y el peligro
de los agentes quimicos’’.

7.2 Valores limite de exposicion
Enelcuadrode las paginas 36-37 se muestran algunos ejemplos de los valores limite

de exposicion. Cuando no aparece una fecha en vigor en el archivo legal del IRPTC, se
indica por () el ario de referencia del cual se tomé la informacién.

Los reglamentos y las guias de todos los paises estan sujetos a cambio y deberan venficarse siempre con las
autondades reglamentanas apropiadas antes de su aplicacion
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REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS
ACTUALES

7.3 Restricciones Especificas

Eluso del pentaclorofenol se ha limitado en forma creciente durante los Gltimos afios
como resultado de una mayor preocupacion por los peligros potenciales del PCF y de sus
impurezas para la salud y el medio ambiente.

Para mencionar algunos :

- Suecia prohibi6 el uso del PCF en 1977 y la Republica Federal de Alemania lo
prohibié en 1987,

- los E.U.A., cancelaron su registro para uso herbicida y antimicrobiano, y para la
preservacion de la madera en contacto con alimentos, comida para animales,

animales domésticos y ganado. La venta y uso del PCF esta restringido a aphcadores
autorizados,

- el uso agricola de! PCF fue suspendido o limitado en varios paises, entre otros,
Canad4, Dinamarca, Republica Democratica Alemana y Japon;

- Canaday los Paises Bajos suspendieron su uso para el tratamiento de la madera en
interiores.

7.4 Etiquetado, Embalaje y Transporte

El Comité de Expertos en el Transporte de Productos Peligrosos de las Naciones
Unidas clasifica al pentaclorofenol en:

- Clase de Peligro 6.1: sustancia venenosa,

- Grupo de Embalaje II: una sustancia que presenta un riesgo grave de intoxicacion
durante el transporte.

La etiqueta debe decir lo siguiente:

Simbolo (crineo y huesos en cruz): negro
Fondo : blanco
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REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS
ACTUALES

La legislacién de la Comunidad Europea requiere que se etiquete como sustancia
peligrosa utilizando el simbolo:

Giftig
Gifting
Toéuk
Toxic
Toxique
Tossico
Vergiftig

La etiqueta debe decir:

Téxico por inhalacidn, al contacto con la piel y si se ingiere;
después del contacto cutdneo, lavar de inmediato con abundante
... (debe ser especificado por el fabricante); usar vestimenta
protectoraapropiaday proteccion para ojos/cara, si hay malestar,
buscaratencion médica (mostrar la etiqueta en donde sea posible).

La legislacion de la Comunidad Europea sobre el etiquetado de pinturas, bamices,
tintas de impresion, adhesivos y productos similares requiere Ia siguiente etigueta.

(a) Cuando la concentracién del pentaclorofenol en estas preparaciones excede el 5%,
el simbolo utilizado debe ser:

Gifug

Gifting

To&uk

Toxic

Toxique

Tossico

Vergiftig

(b) Cuando la concentracion es entre 0.5 y 5%, el simbolo debe ser:

Sundhedsskadelig
Gesundheitsschédlich
EmBAafel
Harmful

Nocif

Nocivo

Schadelijk
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REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS
ACTUALES

La legislacién de la Comunidad Europea sobre el etiquetado de preparaciones de
plaguicidas clasifica a los pentaclorofenoles en la Ciase 1/a con el proposito de definir
la etiqueta para las preparaciones de plaguicidas que contienen esta sustancia.

7.5 Disposicion de Desechos

EnlosE.U.A., se consideraal pentaclorofenol como peligroso y esta restringido para
propositos de descarga en aguas. Se dan instrucciones detalladas.
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