UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA -

SEGURIDAD EN ELL. MANEJO INDUSTRIAL

DE ACROLEINA

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO QUIMICO

PRESENTA

JOSE ANTONIO SANCHEZ AHEDO

MEXICO - 1987

1
EXAMENES PROFESICNALEY
FAC. DE QUIMICA



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

INTRObUCCION
12GENERALIDADES
1.1 Bosquejo histdérico.
1.2 Propiedades fisicas.
1.3 Propiedades quimicas.

Obtencibn en laboratorio.

P A N

Usos.

3
4
.5 Obtencidn industrial.
6
7

1.7 Industrias Mexicanas que manejan acrolefina.
2 EFECTO TOXICO
2.1 Concentraciones admisibles.
2,2 BEstudios con animales.
2.3 Efecto en humanos.
2.4 Exposicidén en trabajadores.

2.5 Dosis letal LDSO'

3 CONTAMINACION Y DETECCION
3.1 En aire.

3.2 En agua.

3.3 Tratamiento de contaminantes.




4 CONTROL DE RIESGOS

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

A la salud.

Higiene y medidas preventivas.
ruégo y explosidén.

Equipo contra incendio.'
Edificios y ventilacién.

bisefio de ZEquipo.

5 MANEJO Y SEGURIDAD

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
v_5;6
5.7
5.8
5.9

- 6.1

_Tratamiento médico.

Empleados.

Equipo de proteccidn

Manejo. ‘

Limpieza de tanques y equipo.
Reparacidn de equipo de proceso.
Recipientes usuales de embargue.'
‘Btiqueta e identificacidn. |

Almacenamiento.

Eliminacidén.

PRIMEROS AUXILIOS

Principios generales

Rescate de emergencias.

~Inhalacidn.

Contacto ocular.

‘Contacto corporal.

Ingestidn.




7 CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFTIA.




-1 -

INTRODUCCION

Ei avance de la ciencia se detiene por distintas razones, en
el caso de productos quimicos una de ellas es la peligrosidad de
la substancia.

Ia acroleina es una molécula muy reactiva, lo cual aunado a
su alta toxicidad y dificil manejo frené la investigacidn de la
molécula y sus propiedades.

Siendo muy uUtil en sintesis por las caracteristicas funciona
les de la molécula, su toxicidad la margina de un empleo frecuente
en la industria.

Su manejo al igual que el de otras substancias es confiable
Yy seguro si se cuenta con las instalaciones requeridas y la capa-
citacidn adecuada del personal.

Los objetivos planteados en el siguiente trabajo son:

Determinar el perfil bibliografico de la acroleina en el
‘aspecto de seguridad. .

Conocer ¥ resaltar la %toxicidad de este petrogquimico secunda
rio y su impacto ecoldgico, asf{ como los riesgos de siniestros por
situaciones‘inesperadas en su manejo.

Difundir la utilidad de los primeros auxilios como accidn
inicial para control de accidentes.

Proponer recomendaciones a manera de normas para minimizar
riésgos Yy actos inseguros en el manejo industrial de la misma.

Visualizar procesos de separacidn y eliminacidn de compuestos

organicos tdéxicos aplicables a los desechos de acroleina.



CAPITULO 1
PROPIEDADES Y USQCS

‘1.1 Bosquejo histdrico.

La acroleina (2-propenal, acraldehido) CH_=CH-CHO, es el

2
mis simple de los aldehidos alifdticos insaturados. Redtenbacher
en 1843 describe por primera vez su obtencidn y algunas de sus
reacciones importantes. Reconociendo que la acroleina espontanea
mente se convierte en un sdlido blanco, llamando a este producto
insoluble e infusible "disacryl". Esta designacidn a21in se emplea
hoy en dfia para referirse a los polimeros insolubles de la acro-
leina.

Fl interés en la acroleina se vid limitado en un principio,
‘debidq a su inestabilidad y su desagradable olor. Posteriormente
Maureu y Dufraisse estudiaron a la acroleina y encontraron gue
determinnadas substancias, por ejemvlo 1a hidroguinona impedia 1la
formacidn del disacryl,‘descubriendo inhibidores importantes no
solo para acroleina, sino para otros mondmeros vinilicos y acrili-
cos, Debido a que el mondémero es dificil de preparar y el disacryl
no pcsee aplicaciones comerciales, se tenfia inuy poco interéds en u-
na mayor investigacidn. 3in embargo desde 1940 los zvances técnicos
hicieron posible la manufactura de grandes cantidades de acroleina
Yy Se reconoce el potencial del material en reacciones de sintesis

P ..
orgénica y quimica macromolecular (1).
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Lz acrolefina fue producidas comercialmente en 1938 por
Degussa. El proceso se basdé en la condensacidn de la fase vapor
del acetaldehfido y formaldehido. En el afio de 1959 la compafifa
"Shell" comenzd a producir acroleina por oxidacidn directa del
propileno, siendo a la fecha el proceso de partida en las
variantes industriales de obtencidn.

EL désarrollo de los catalizadores en la reaccidn de oxida-
cidén de propileno se inicid desde 1942, En este afio Clark y Shutt
del "Batelle Memorial Institute" descubrieron que la acroleina se
podfa producir por la oxidacidn en fase vapor del propileno sobre
selenita de plata (AgZSeOB) estabilizada por dxido cdprico {(CuO),
sin embargo la vida del catalizador resulté ser muy corta.

En desarrollos posteriores la compafifa "Distillers Co. Ltd."
concluyd que la reaccidn procede cataliticamente con selenitas de
éobfe (CuSeOB) ¥ que la selenita de plata se consumia como reacti-
vo explicando la corta vida del catalizador. Al usar selenitas de
cobfe se informaron altas velocidades de reaccidn y rendimientos
‘que aléanzan el 80%. Ia distribucidn de selenio en la naturaleza
hace imprictica esta opcidn de uso comercial.

En 1948 se publicaron una serie de patentes de sShell apoyan-
do nuévos catalizadores que constituyeron la base para el primer
proceso comercial de oxidacidén de propileno, el catalizador consis
tid de 6xido cuproso (Cuzo) en un soporte inerte. Reportdndose una
‘vbaja conversidn por paso (15%) ¥y una selectividad de hasta 70%.

EL primer proceso comercial requirid reciclo chtinuo del.propilee

no que no reacciond.
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Tl siguiente avance en la tecnolo;sia de oxidacidn de propile
no se inicid con el descubrimiento del catalizador molibdato de
bismuto (B12M006) por Sohio en 13857. i#¥n la siguiente década se
efectuaron innumerables modificaciones ue estos catalizadores lo
cual permitid una conversidn mayor al 90% del propileno con alta
selectividad hacia acroleina Tablail.1.

Distillers descubrid uns nueva familia de catalizadores en
1959 basada en el Sxido de antimonio (Sb204), cuyn funcionamiento
es similar al molibdato de bismuto. 1zs plantas basadas en el ca-
talizador de Distillers son: Ugilor en Francia, en 1965 y Union
Carbide en Louisiana en 1969 (2). |

En 1967 Degussa adopta un esqguema de oxidacidn de propileno
basado en la licencia de una patente de la compafifa “Standard 0il
of Ohio". ILa acroleina se produce actualmente en el complejoc de

Degussa en Vesseling (Alemania), a razdén de 12 000 Toneladas

" métricas por afio medianté un proceso mejorado de la ruta bdsica.

El proceso moderno de la oxidacidn catalitica del propileno en fa-

Se gaseosa se caracteriza por la reaccidn:
AH =-369,2 *Jnol

2=CH—CH3 + 02 —— CH2=CH-CHO + HQO

Los principales subproductos de esta reaccidn son acetaldehi

CH

do y dcido acrilico. Debido a la importancia del catalizador usado
vén este proceso, existe un gran nimero de patentes, y aplicaciones
proponiendo diferentes sistemas de catalizadores para la oxidacidn
parcial del propileno, los mds importantes se enlistan en 1la

tabla, 1.2.
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Tabla 1.1 Composicidn de catalirzadores para la oxidacidn de

propilenoc (2).

Fecha Composicidn del Firma
catalizador
(Oxidos)
1957 Bi Mo Sohio
1959 Pi Mo Fe Knapsack
1964 Bi Mo Fe P Ni Co Nippon Kayaku
1968 Ei Mo Fe P Ni Co Sm Degussa
1970 Bi Mo Fe Co W Si K Nippon Shokubai

tabla 1.2  Produccidn de acroleina por oxidacidn catalitica

del propileno (3).

Catalizador Rend. Conversidn Conversidn Productor.
% % gr/lt h

Ni ,Mo,Sm, re,
Bi, P,Co. g0 85 121 Degussa

Ni;Co,Ee,ni
P,Mo,K. 96 88 156 Nippon-Kayaku

Co,Fe,Bi, W,

Mo,Li,Na,k 97 92 - NKippon-Shokubai

Mo,Bi,Fe,r. 98 77.5 170 rFarbwerke Hoechst
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1.2 Propiedades fisicas de acroleina.

Propiedad Valoxr
Peso molecular 56,062
Estado fisico liquido a temperatura normal
Color incolora o amarillenta
Corrosividad no corrosivo para materiales

comunes de construccidn

Higroscopicidad no es higroscépico
Olor agrio,'pungente
Reactividad muy reactivo
Punto de fusidn -87 a -88, -86.95°%
Punto de ebullicidn °
a 760 mm de Hg 52.7°C
Presidn de vapor, 520 108.9 mm de Hg

1OOC 137.4 mm de Hg

2000 215.4 mm de Hg

40C 474.5 mm de Hg

5G.C 678.5 mm de Hg

6000 1.13 atm

80-C 2.07 atm

1007¢C 4.04 atm
‘Temperatura critica 510K -
Presidn critica 51.58 atm
volumen critico 189 ce/g-mol
Calor especifico 0.511 Cal/(oc)(gr), 17-44°¢
Densidad ¢ 0.8620 g/ml '

10.C 8.2502 g;m%

155C .84 g

28°¢C 3:8484 g/m1

3050 0.8269 g/ml

40°¢c 0.8179 g/ml




lndice de refraccidn

a 150C 1.4048
20°C 1.4013
bispersidn, n,-ng 12'71-;10_4
Refraccidn molar, Rp, cc 16.14
Tensidn supegficial 27.6 N/m
a 20°C
vengidad del vapor 1.716 g/l
(60°C, 0.824 bar)
Viscosidad °
a -6000 1.26 cp
-20.C 0.586 cp
OOC 0.431 cp
ZOOC 0.329 cp
40°C 0.260 cp
Solubilidad en ggua
a OOU 20% peso, T7.4%mol
20.C 21.4% peso, 8.0% mol
40%C 24.0% peso, 9.2% mol

Conductividad eléctrica

1.55 10~ N"V/em
(10°¢c)

Entalpia de vaporizacidn
(21l punto de ebulliciédn
a presién atmosférica)

542.191 KJ/Kg

Entalpia estdndard de
formacidn (vapor)

-74.483 kKJ/mol

Calor de combustidn

-29.098%10° KJ/Kg

Capacidad calorifica
§17 a 44°C, 1lfiquido)
3000&, vapor )
( 700°K, Vapor )

2.139 KJ/(Kg)(X)
1.200 KJI/(XgJ)(K )
2.080 kJ/(Kg)(X)

Entalpia de polimerizacidn
(Mecanismo de radicales)

- 80.4 kJ/mol
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Puntos azeotrdpicos de sistema acrolefna - agua - metanol
Composicidn azeotrépica (% en peso)
Sistema Acrolefna | Agua |Metanol Pqnto de ebulllc1on
("C, presidn, atm)

Acroleina- agua 97.4 2.6 -= 52. 36
Acrolef{na-metanol 84.5 - 15.5 51.4
Acrolefna-agua- 85.7 0.9 13.4 51.2
metanol

Datos de segurfdad

Propiedad Valor
Punto de inflamacidn o
copa cerrada —2603

copa ablerta -17.6
Temperatura de autoignicidn 234%

leites explosivos de vapor de:

acroleina en aire (% por volumen

de aire a 760 mm de Hg)
limite superior 31
limite inferior 2.8

La acroleina es completamente miscible con la mayoria de los

solventes orgénicos: parafineas (n-heptano, pnoctano, ciclopentenc
(azeotropo), tolueno, »ileno, cloroformo, metanol, etanol, é&ter
‘dietflico, acetaldehido, acetona, dcido #cético, dcido =ecrilico y

acetato de etilo.
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1.3 Propiedades quimicas.
~ Debido a los dos grupos funcionales (el grupo carbonilo
conjugadb con el doble enlace), la acroleina es altamente reactiva
¥y un compuesto facilmente polimerizable. Sus centros reactivos pue
den ser activados selectiva o simultaneamente. ILas reacciones con
acroleina pueden entenderse en base a las de una olefina activa-
da para un ataque nucleofilico por influencia del grupo carbonilo
(electroatrayente) o como serfa la reaccidn de un aldehfdo que es-
ta insaturado en la. posicidn %, . En suma, debido a la conjuga-
cidén de dos enlaces W en la molécula de acroleina, ésta es capaz
de dar adiciones 1,4 similares a las reacciones tipicas conocidas

de los dienos 1, 3.

H < ~-H

-
S~ -

Sc=—~

H/ \C:::O

H :

La tendencia de acroleina a polimerizar es tan grande, qué
. debe.ser almacenada en presencia de considerables cantidades de
estabilizadores, una pequefia cantidad de catalizadores serd capaz
‘de iniciar una polimerizacidn altamente exotérmica via radicales
iibres,’aniénica o catidnica. Debido a esta cantidad de calor libe
rada en la reaccidn de polimerizacidn y a la solubilidad del disa-
cryl formado en el liquido, dichas polimerzaciones son comunmente

azarosas debido a cue son incontrolables.

La acrolaina presenta como productos de:



Oxidacidn

Reduccidn

Adicidn =21 grupo

" carbonilo

Adicidn 21 doble
enlace
(Adicibén de Michael)
. Réaccién de

‘Diéls— Alder
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CH2=CH-COOH
CH,-CH-CHO
~0f

CHZ—CH-CHO
[ ‘
OH OH

CH

~CH,-CHO.

W

2

. CH,=CH-CH,CH

CH
CH

N

-CHZ-CHZOH
=CH-CH(OR)é
CH

NN W

=CH-CH=NOH

CH2=CH-CH=N-NHC6H5

R, CHCH, CH,CHO
_06H4(co)2NCH20H29H0
CHZ(NOZ)QHZCHZCHO

O\ co

g . .¢no
L
TR

(a)
(v)
(e)

(a) Adicidn de compuestos que contienen el enlace

activo (Carbén-hidrégého).

(b) Adicidn de ftalimida.

(¢) Adicidén de nitrometano.
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Con algunos reactivos, vor ejemplo, alconoles y aminas, lea
adicidn se puede llevar a cabo en ambos lugares, en el grupo
carbonilo o bien en el doble enlace.

) La acroleina, ya sea almacenada o durante las reacciones
tiene una alta tendencia hacia la polimerizacidn via radicales
libres e idnica. FPara prevenir la polimerizacidn por radicales 1li-
bres o la auto-oxidacidn se debe afiadir un inhibidor como la hidro
cuinona o compuestoslfenélicos similares, para prevenir policonden
saciones se puede usar un d&cido debil, los recipientes de aluminid
son particularmente recomendados parsz almacenar acroleiﬁa (1.

Reacciones auimicas con acroleina (3%).

Reacciones redox.

Oxidacidn.

+ - . o

’ CH,=CHCHO + Ag(NH3)2 ——— CH,=CHCOCH + Ag

La oxidacidn se lleva a cabo con aire u oxigeno, en presen-

cia de vapor de asgua, la acroleina se emplea en fsse liquida.

Epoxidacidn.
CH2=CHCHO + H202 r—— CH,-Ci-CHO
o
. +
ﬂso
CH?QHCHOHCHO

Wsta reaccidn de acroleina 'y H?OZ acuoso en medio alealino
(pH= 8-8.5), produce - el glicidaldéhido, cuys hidrdlisis en

presencia de un Acido nos da el =7liceraldehido.
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Hidrogenacidén y reduccidn.

Hy

CHsCHCHO >  CHLCH,CH,OH
2 Ni Raney 37722

Por medio de niquel Raney se obtiene una hidrogenacidn total
de la acrolefna a unas condiciones de temperatura de 25 a 40°% y

una presidén de 4.05 atm.

H

CH5CHCHO 2

A 74

CH,CH,CHO
Pa 372

Se logra una reduccidn selectiva del doble enlace empleando

como catalizador al paladio.
H N
2 >  CH,=CHCH,OH

CA0/Ag,8i05 2 2

CH2=CHCHO

Por otro lado, la reduccidn selectiva al grupo carbonilo se
logra por un sistema catalitico 8xido de cadmio-silicato.de plata,
.- con las siguientes condiciones de reaccidén, temperatura 230°C'y

~una presidén de 9.8 atm.

Reacciones con agentes nucleofflicos.

., R
Reacciones con amoniaco, aminas y urea. :
o ) N\
CH2-CHCHO+ RCHchO + NH3 23030 > P
R= H, Alquil. 34.5-36.5 atm. N

Con la reaccidn de acroleina, amoniaco y aldehidos allfatl-

cos pequeﬁos se obtienen alquil piridinas.
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La aminacidn reductiva de acroleina con exceso de amoniaco
Yy la hidrogenacidn con un catalizador de niquel, produce trime-

tilendiamina y una mezcla de aminas superiores.

Reaccidn con cianuro de hidrdgeno.
La reaccidén de acroleina con cianuro de hidrdgeno (HCN) pro
duce la cianohidrina correspondiente. ILa reaccidén se realiza con

pequetias cantidades de amina como catalizador.

Reaccidn con metil-mercaptano.

CH2=CHCHO + CHESH —— CH3SCHZCH2CH=O
Cu(OAc)2

Ios mercaptanos reaccionan rapidsmente con la acroleina. Il
reaccidn de acrolefna con metilmercaptano produce ?rmetilmercaptg
propionaldehido. Las condiciones de reaccidn son un rango de tempg

ratura de 30 a 45°C y una presidn de una atmésfera.

Reaccidén con agua y alcohol.
. H2804 .
CH2=CHCHO + HZO > HOCHZCHZCHO

Los catalizadores debilmente dcidos (ejemplo 002)‘permiten

el‘eduilibrio con agua para formar P-hidroxipropionaldehido.

CH2=CHCHO + ROH & g ROCHZCHZCHO
Los alcoholes muestran una adicidn 1-2, por ejemplo:
= ————raer )y HOCE
(HOCH2)4C + CH2 CHCHO SO-30°C (HOCH2)3CCHZOCH20H2CHO

la reaccidn del monopentaeritrol con acroleina.
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halosilano
N\=90%

RCH=CHCHO + CHZ(OH)CHZ(OH)

cl o‘

Los acetales de lz acroleina se forman rapidamente con alco-
holes y compuestos polihidroxilados en condiciones moderadamente
écidas, como en la formacidn de acetales @- halogenados (R= H,
CHy , etc.).

La reaccidn del grupo aldehidc predomina sobre la reaccién
de la doble ligadura si se utilizan alcoholes monofuncionales.Si
se usan los 1,2~ o 1,3- glicoles, el acetal ciclico puede ser el

dinico producto.

Adicidn de Michaél, Claisen-sSchmidt y condensacidn de Knoe-
_ venagel. k

Mediante la adicidn de Michezel de acetamidomalonatd a acrolei
na se obtiene ﬁn precursor de la sintesis de aminoacidos; Adcido
glufémico, ornitina, lisina, etc. El uso de nuevos catalizadores
han mejorado el rendimiento de estas reacciones.

Ls reaccidn de carbaniones de compuestos de relativa vaja aci-
dez (en general los enolatos de las cetonas), es posible debido al
ataque del grupo carbonilo de la acroleina (condensacidn de Claisen
Schmidt). For lo general este tipo de reacciones no dan buenos

rendimientos, aproximadamente 30 a 50%.
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Yreparacién de halenos.

CR,=CBr, + CH,=CHCHO ———-————47 CR,=C(Br)CH(OH)CH=CH

2 2 2 . e 2

Buli
R= Me
Sintesis de ésteres o<,P insaturados.
1,4 dioxano/HZO
—>

K,C0,A<95%

CH2=CHCH=CHCO

(EtO)ZP(O)CHZCOZEt + CH,,=CHCHO

2

zbt

Alquilacién de alcoxiacetales.
RocHZCOOR' + CH2=CHCHO -— UH2=CHC(OH)C(OR)COOR'
R= Ciclofenil, Ph, CH,Ph

R'= H, Et.

El ataque nucleofilico al grupo carbonilo de la acroleina,

con una subsecuente reaccidn de eliminacidn, la convierte é compues
tos butadiénicos, el ataque es similar a una condensacidn tipo
Knoenvenagel. Este comportamiento ha sido observado en compuestos
vque‘tienen metilenos activos, en.presehcia de algunas sales metd-

licas.

Reacciones con agentes electrofflicos.

o Reaccidn con anhidridos.
P . FeCl

CH,=CHCHO + Ac,0 SRRTdes T =90%

> CH2=CHCH(OA0)2

Ia acrolefna reacciona con anhidrido acético, y forma el

1,1 diacetoxi-2-propeno, con una conversidn del 90%.

Reaccidén con cetena.
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La cetena se adiciona 2 la acroleina en presencia de BF3/

BEt,0 para formar P-vinil-lactona. CH,=CH-CH - Q
"H,C - C =0

Miscelaneos.
Reaccidn con haldgenos y haluros de hidrégeno,
CCl

CH

,=CHCHO + Br, 4 >  EBrCH,C(Br),CHO + HBr
La reaccidén con bromo produce 2,2,3 tribromo propionalde-
hido.
En la halogenacidn (x=Cl, Br) de acroleina en disolventes
orgdnicos inertés, se forma el o ,P - dihalopropionaldehfdo. ILa
halozenacidn en sistemas acuosos forma 2-cloro acroleina o ®%-clo-

ro P-hidroxipropionaldehido, dependiendo en cada caso de las con-

diciones especiales de reaccidn.

N, H, -
- 2 :
CHszHCHO + HC1 —m> ClCHZCHZCHO N=0n CH3OH
R R
N
N’///
é pirazol (R=H)

El HC1l se adiciona rdpidamente para der {-cloro propion-
aldehido inestable, el cual interviene en la sintesis de los

piragzoles.

Reaccidn con sulfito de hidrdsgeno,
HZSO,S . HZSO‘
CH,=CHCHO =i > CH,=CHGH-OH —2—2—3
2 <€ > _
505H v
HSO3CHZCH2—gH-OH

OBH,
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Zsta reaccidén se lleva a cabo en dos pasos. El primer paso

(catdédlisis Acida), es la adicidn reversible al carbonilo y la -
segunda 2dicién (paso de terminacién), da dcido P -hidroxipropa-

nol, ‘1,3 -disulfénico.

Polimerivacidn.

Homopolimerizacidn.

E1l grupo aldehido y el grupo vinilo, pueden polimerizar in-
dividual o simultaneamente mediante dos rutas: la aldehido vinfli-

ca o0 la polimerizacidn 1-4:

TEE o0
o o ox ) nc\o uc\o nc\a

polimero 1,2 polimero 3,4
2° o o
polimero aldenhido-vinilico polimero 1,4.

La polimerizacidn de acroleina se promueve por catdlisis

" deida, redox, radiacidn ultravioleta, radiacidn gamma, materiales

alcalinos, perdxidos y catalizadores anidnicos.

La homopolimerizacidn puede realizarse en medio acuoso o no
acuoso, o incluso en emulsiones (heterofase). FEsta polimerizacidn
puede ser catalizada por radicales anidnicos, tal como la benzofe-
nona, por la transferencia directa de electrones al mondmero.

Cuando se cataliza con dimetil-bis(piridil) Fe(II), metales
auelatados con cobalto, hierro o manganeso y superéxidos ée me-

tales alcalinos, predomina la catdlisis vinilica.
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Polimerizacidn anidnica.

La polimerizacidn anidnica de acroleina se lleva a cabo a

temperaturas entre -60 y ZOOC, empleando disolventes tales como

tetrahidrofurano, dimetilformamida y tolueno e iniciadores como

etil sodio, butil litio, sodio, tributil fosfina y cianuro de so-

dio, obteniéndose polimeros de excelente solubilidad que incluso

se usan como disoclventes orgdnicos.
En las estructuras obténidas se repiten sus estructuras
unitarias:

-0-CH- ~CH,-QH-
¢H=CH2 CH=

Por polimerizacidn anidnica de acrolefina en solucidn, espe-
cialmente cuando se usan aminas como iniciadores, se obtienen pro-
ductos similares. El hecho de ser inducidos a formar grupos vini-
los libres es una notable propiedad de las poliacroleinas aniéni—

cas. Les poliacrolefnas anidnicas son termopldsticas.

Polimerizacidn catidnica.

Ia polimerizacidn catidnica es similar a la anidnica, se ini-

cia por catdlisis dcida general. Los iniciadores :son dcidos de

Tewis ( AY ).
) A+

CH, =CHCHO >  -(-CH,-G-)-

CHO

Para iniciar este tipo de polimerizacidn se puede uwtiliizar
trifluoro de boro/éter usando dioxano; cloroformo o tetrzhidro-
furano como disolvente, se producen asi polimeros y productos.de

caracteristicas similares a la polimerizacidn anidnica.
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Copolimerizacidn,

Ia copolimerizacidn de acroleina y compuestos vinilicos‘se
realiza via formacidn de comondmeros; los copolimeros tienen
grupos aldehido reactivos. Con excepcidn de algunos polimeros

insolubles en disolventes orgdnicos.

Imidazol
CH,.=CH + CH,=CHGCH >  ~(~CH,~GH~CH,-QH=CH,-GH=)z
2 édmo 2=CHgCHs 0°¢ 2 &no E=0 2 ~&ho

CH3

Siendo los compuestos vinilicos mds usuales: estireno, buta-
dieno, metilvinilcetona, acrilonit¥ilo, acetato de vinilo, acrila-
tos, alcohol alflico, éteres vinil alquilicos, anhidrido maleico y

dcido acrilico.

Copolimerizacidn oxidativa.

Cantidades estequiométricas de Hy0, la copolimerizacidn oxida
tiva de acroleina y dcido acrilico, da lugar a dcidos pcii(aldehidé
carboxilicos). Debido a la alta eficiencia del H202 en las reaccio- -
nes de transicidn causantes de la copolimerizacidn, los poli(alde-
hidos-carboxilicos) formados son de distribucidn estrecha en cuen
to a pesos moleCulatres.

Fstos efectos pueden ser controlados por el uso de regulado-
res de la polimerizacidn como el n-dodecilmercaptano, gque da poli-

meros de peso molecular casi unico.

= _ N - _ -)m

CH2 CHCHO + CHZ—CHCOOH > ( CH2 CH- Cd2 gH )
CHO OOH

Lste polfmero se utiliza en tratamiento de aguas para inhi-

bir la cristalizacidn de sulfatos y oxalatos de calcio, Fe(OH)3
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otras sales. Utilizando bisulfitos como iniciadores, el copolimero
adquiere propiedades anticoagulantes. '

E1l hecho mds importante de éstos dcidos poli(aldehfido-carbo-
xflicos) es gue tienen funciones aldehfdo con hidrdgenos en posi-
cidénk que puede abstraerse con dtcalis en reacciones tipicas de
Cannizzaro, para dar poli(hidroxi-carboxilatos) de importancia en
muchas secuencias aquimicas. Su estructura general puede escribirse

como:

[ -Comgis - -Coggedy I

.4 Obtencidén en el laboratorio.
Descomposicidn térmica de glicerol.*

La obtencidn de acroleina se lleva a cabo al calentar a una
temperatura de 230°¢ glicerol con bisulfato de potasio o mégnesio‘
{agente desecante). »

Bl glicerol al perder el hidroxilo secundario produce la

acroleina, si pierde el hidroxilo primario se forma la propanolona.

GHp=OH  gmso,/230% GHO ~H,0 - §Ho
CH -OH > CHy > CH
CH,~OH ~Hy0 CH,OH CH,
KHSO4/23000
> -C = -G~ o
CH,-CH-CH, > ?HZ ? CH, CHz=G~CHU
OH OH OH OH OH .0
propanolona.
% 7lucher,H. "Fnciclopedia de quimica industrial". Trad.

" espafiola. BEd. Tecnos S.A. Madrid, Espafia 1958.
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Oxidacidn de alcohol alilico. *
MgO” Cro,
CH2=CH-CHZOH > CH2=CH-CH=O

Fl alcohol alfilico se oxida a acrolefna empleando Sxidos
de magnesio, cromo, niguel, platz y diversos catalizadores.

Por ejemplo.

- (0) N o
CH, =CHCH, OH VoTEeEsT; > CH, =CHCHO
CHé=CHCH20H —0) CH,=CHCHO + B hidroxipropanal
! X hidroxiacetona
CH,, =CHCH,, OH go)[Acog > CH,=CHCHO + mezcla
2 150=-180°% " AcOMe
2.94 mPa HCO,H
ACOCH, CHO

VO(acac)z, -acac = acetilacetonato-, PACl,.
Los complejos alilicos en presencia de metales, luz & ‘
péréxidos y bajo reaccidn oxidativa‘(en presencia de Sxidos. de
metales de transicidn, sales y complejos), dan lugar a una varie-

dad de productos, entre los cuales el mas comin es la acroleina,

la facilidad de formacidn del complejo con el enlace W depeﬁde
del metal de transicidn empleado.
Oxidacidén del buteno. v
0 CHy
= - - 2 AN T = (2 N 5 =
CH,=CH-CH,~CH; —poyoogo—gr> Cip=CHCHO + CHp=C
350-5507¢C CHO
CH3
T
CHQ—?
COOH

Se oxida la mezcla de n-buteno e 1soouteno (33.4 ¥y 47.3%)

% Orgenometallics. 2(1), 197(1983). C.A. 98, 34063m (1983).
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pars obtener ~croleina, metacroleina y butadieno. £l catalizador
contiene Fe, Co, Ni y Cr, los metales prométores, como TFe (pero
no Cr) incrementan la selectividad para acroleina. El catalizador
mAs activo produce de 62 a 70% de acroleina, metacroleina y dcido

metacrilico.

Oxidacidn de cloruro de alilo con dicromato en presencia de

sales cuaternarias de amonio.®*

K. 21,0
_ =2 27 _ SATT
CHZ—CHCHZCI -Fﬁﬁﬁzﬁ+ Bu3C CHZ—CHCHZOH, + CHZCHCHO
(o)
catalizador
CH2=CHCHO

La pirdlisis Jde sorbitol da lugar = una variedad de productos

entre los cuales, el mds importante es la acroleina.®* ¥

CH,,OH -
H-C~OH
HO-C-H Pirdlisis. .
H-C-0OH > CH,=CHCHO + Mezcla:
1
H-C-OH z“(p9lvg) MeCHY, Me,CO
CH,,OH T= 3507C Furano, TtCHO
corbitol P= 1 atm. 2 metil furano

%* Z.Chem. 24(5), 182(1984). C.A. 94, 102 769r (1981).

% % Mivakonojo Kozyo Koto Semmon Gakko Xenkyu Hokoku. 17, 25 (1982)

C.A. 99, 5936 (1983 ).
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1.5 Obtencidn industrial.

la acroleina se produce actualmente por el proceso de

oxidacidn de propileno.

CH,=CH-CHy + 0, —gzg— 7 > CH,=CH-CHO + H,0
FTristiendo diversas versiones del proceso, las cuzales
emplean distintos catalizadores, uno de los procesos que actualmen

te estdn en operacidn es el proceso Sohio (fig. 1.1).

En este proceso se alimentan al reactor: propileno, aire
y vapor, se opera a una presidén entre dos y tres atmésferas, y
una temperatura de 315 a 371°C . ®1 catalizador se basa en Sxidos
de Bi, Mo, Ba y Si. La mezcla de reaccidén se pasa a una columna
de extraccidn, separando el dcido acrilico formado. La corriente
de proceso se somete a una destilacidn seguida de una extraccidn
para separar el acetaldehfido de la acroleina cruda. La acroleina
tiene una pureza de 95% y nna conversidn del propileno del 94%.

Se han concedido licencias, a fin de lograr una capacidad
global de 30 000 TON/Afio. ‘

1.6 Usos.

La acroleina es la materia prima bdsica para la produccidn
del amincdcido metionina. Debido z su escasez en muchos nutirientes
comparada con la demanda bioldgica, es necesario afiadirla a los
alimentos sometidos a coccidn, para mejorarlos.

la reduccidn aquimica de la acroleinsz es un proceso técnico pa-
“ra la manufactura del glicerol sintético, via alcohol alllico.

Mediante la reaccidn de acroleina con amoniaco, se obtiene pi=-

ridina y @rnicolina, proceso usado actualmente en Japdn.




Fig.1.1 Obtencicn . indusirial ~ de acroleina.

Gases

.no condensables
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Ia copolimerizacidén oxidativa de acroleina con dcido acrili
co para formar un polialdehido-carboxilato de bajo peso molecular
¥y su subsecuente conversidn mediante una reaccidn tipo Cannizzaro
permite obtener productos aplicables como inhibidores de sustan-
cias termoresistentes, asi como secuestradores en la industria
de la esectrodeposicidn, ya que poseen una buena biodegradabilidad
son facilmente separables, tienen buenas propiedades dispersantes
¥y estdn libres de los elementos eutroficantes nitrdgeno y fésforo.
Estos productos se usan también en la limpieza de metales, como
agentes dispersantes en la industria de la cerdmica y del papel,
y como aditivo en 1la industria de los detergentes (3).

Ia poliacroleina preparada via radicales libres debido-a su
alto contenido de aldehido, tiene cierta similitud con las resinas
intercambiadoras de iones y puede usarse como un absorbente e
intercambiador selectivo. Kauffman la usd ventajosamente para la
determinacidn de aminodcidos C-terminales en proteinas. Las unio-
nes peptidicas reaccionaron con hidrazina, segun el método de
Akabori para formar hidrazidas y éstas se unen cuantitativamente
con la poliacroleina. Debido a que los aminoécidos C-terminales
no forman hidraiidas y éstas se unen cuantitativamente con la
poliacroleina, se pueden separar de mezclas conteniéndolos.

la poliacroleina se usa para formar complejos con sales de
metales pesados. Katon y colaboradores demostraron que los iones
de uranio pueden ser reversiblemente acomplejados a partir de so-

luciones acuosas diluidas con pH= 3-4. La capacidad de formacidn del-
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complejo aumenta directamente con el contenido de aldehido en el
4
polimero.
Ta poliacroleina reacciona rdpidamente con amonfaco gaseoso,
incluso a altas diluciones. Una porcidn del amoniaco reacciona con
el polimero mientras otra es absorbida. Los derivados de la polia-

croleina se usan cuando se desea solubilidad en disolventes- orgédni
CcoS © acuosos.

El polimero obtenido por la auto-oxidacidn-reduccidn de la

poliacroleina —(~CH2-?H - CH, - ?H —)n- contiene los grupos
CH,0H COOH

hidroxilo y carboxilo, puede ser usado en forma de sal como agente
espesante ¥y protector de los coioides, en el curtido de pieles y
la manufactura del papel y textiles. los acetales obtenidos por
reaccidn con alcoholes mono o polihidricos pueden agregarse a
- varios pldsticos y lacas, debido a que exhiben una buena solubili-

dad en disolventes orginicos.

Bajo condiciones suaves el bisulfito de sodio y el Acido sul-

 furoso favorecen la formacidn de poliacroleina y copolimeros de

acrolefna conteniendo mds del 20% mol de ésta, siendo los productos

muy solubles y reactivos, por lo que pueden usarse como agentes e-

mulsificantes en polimerizacidn, particularmente de la propia acro-
lefna. Por adicidn de alcohol polivinilico se pueden obtener peli-
culas o ldminas de unidn cruzada insolubles en agua.

Ia polifuncionalidad de los aductos también causan reacciones
de enlaces cruzados con proteinas, por ejemplo: con cuero, ge1atina

coldgenos, etc. estas reacciones son similares a las de
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curtideo. I» celulosa reacciona con el aducto de poliscrolelna;
esta reaccidn se usa prra dar resistencia al papel (1).

“n fotografis, el incorporar la poliacroleins endurece 1la
gEelatina fotoordfica sin perder brillantez y aumenta tznto 1z
resistencia al asua hirviendo, como la adherencia de la emulsidn
del haluro de plata.

Por adicidén de bisulfitoy acrilato de etilo a poliacrolei-
na o acrolefina, se obtienen copolimeros reforzados gue no se ra-
yan ni se adhieren, ni son quebradizoa, caracteristic=zs aue auna
das a la flexibilidad de las peliculas las hace ideales upara fo-
tografia.

Bl tratamiento de los textiles con acrolefina & sus polimeros
continin bajo estudio. Los enlaces cruzados entre algoddn Yy acro
lefna inducidos por radiacidn, provocan resistencia a 1lss arruzas
y mejoran las propiedades fungicidas, pero se disminuye el esfuer
zd de tensidn s la ruvtura. ‘

n teldas, el tratamiento de poliéster (4), poliscronitrilo o
celulosa parcialmente acetilada, con el copolimero de acrolefna-

acetato de vinilo; mejora las propiedades antimanchantes. Se tra

ta de mejorar las propiedades (e las fibras sintéticas(5).

Las fibras de Nylon-6 s prueba de fuezgo se manufacturcn a-
fiadiendo poli-(acrolefna -2~ viperidina -caprolactama ) seﬂuido
de un tratamiento con fosfito de dimetilo.

Ia incorporscidn de poliacroleina en el tratamiento de lens

le proporciona buena propiedad antipolilla.Se ha empleado en la
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manufactura de repelentes de insectos (6). Se emplean compuestos
con acroleina para alimentar aves de corral con fines insectici=-
das (7). ‘

ILa adicidn del copolimero acrolefna-acril-amida a la pulpa
del papel mejora la resistencia cuando seca. La tersura y la resis
tencia a la abrasidn del papel, se aumentan con una capa de solu-
cibén de almiddén que contiene polimero de acrolefina y una poliamina.

La resistencia al agua y al desgaste en humedo pueden mejo-
rarse al incorporar una cubierta de acroleina en estireno-butadig
no, estireno-acrilonitrilo o estireno—écido acrilico.

El bisulfito de acrolefina ha sido aprbbddo por la FDA para
modificar al almiddén y sus gomas usadas en la manufactura de papel
Y sus recubrimientos para envases alimenticios asi como la madera
usada en el proceso.

Los copolimeros de acroleina-dcido acrilico se han usado co-
mo constituyentes de detergentes, reemplazando los fosfatos.

En caso de recubrimientos a bajas temperaturas de curado ba
gados en poliésteres, éstos pueden ser modificados por adicidn de
acroleina para dar al aluminio y a tableros de acero una resisten-
cia a disolventes, dureza, lustre ¥y capa flexible.

Los polimeros y copolimeros de la acrolefna se han usado en
planchés de imprentas litogridficas, tintas para impresiones flexi
bles (8), encapsulado de enzimas, tefiido de pieles, lustrador de
substituto de cueros, purificador de aguas negras, control de limo,
~agente floculante, unidn de partes de grafito (3) y propiedades

adhesivas (9).
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1.7 Industrias Mexicanas que manejan acroleina.
Siendo la acroleina una substaciaz . usada en procesos de sin-'

tesis, en México existen varias cohpaﬁias que la manejan:

~ Compafifia Mexicana Francolor S.A. de C.V.'

- Reactivos y Resinas, S.A.

- Fran-Quimica, S.A. deC. V.

- rPechiney Mexicana, S.A. de C.V..

- Degussa México, S.A.

.

Fuente: Anuario Nacional de la lndustria Quimica (ANIQ).

México 1986.,
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CAPITULO 2
EFECTO TOXICO

2.1 Concentraciones admisibles.

La acrolefina es una substancia téxica para el ser humano,
por lo cual se ha tratado de determinar las concentraciones
maximas permisibles (CMP), (10). »

En el caso del agua, se dan limites a fin de no alterar 1la
salud humana o la vida acudtica (11), por ejemplo en agua ambien-
tal, agua dulce y agua de mar (12), para agua potable, basado en
un proceso de autoclarificacidn se determind una CMP de 1x 1072
mg/1 (13).

Como contaminante en el aire, la acrolefina interfiere en
los procesos fisiélégicos, por ejemplo: irritacidén ocular: 0.6 -
v1.75'mg/m3; problemas respiratorios: 1.5 mg/ms; captacidn por

olfato: 0.8 mg/m3. La CMP recomendada en aire es £ O.Smg/m3(14,15).

2.2 Estudios con animales,

Los estudios toxicoldgicos en animales son extensos y nume-
rosos, se informan experimentos desde invertebrados acudticos
hasta peces, asi como aves y mamfferos.

El efecto téxico se ha evaluado practicamente por todas las
vias de administracién: respiratoria pulmonar (rp) o branquial (b)

.envenenamiento por ingestidn oral (o), por contacto (c) o in-

-Yeccidén subcutanea (i), intravenosa (iv), etc. introduciendo
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el uso de terminolosia especinlivada prra csrmcterizar y hacer re
saltar el efecto nocivo, factores de bioconcentracidn no solo de
1a aéroleina sino de todas las sustancias quimicas potencislmente
téxicas o letales. Por ejemplo:

LD50= dosis letal media.

ACR = relacidn de toxicidad crdnica azudsa.

PECSO= Potencial -letal medio.

CMP = Concentracidn mdxima permisible.

1LV = Exposicién umbral limite.

CSG = Norma pars espaclios cerrados.

. En lo tabla 2.1 se resumen a manera de propuesta, ios efec—
tos t8xicos de la acrolefna, haciendo resaltar la via de exposi—
cidén o administracidn y el especimen de prueba, asi ccmo los pa-
rametros distintivos de las pruebas efectuadas v la referencis

"bibliografica original de la investigacidn realizada (REF):

‘2.3 Ffecto en humanos.

Su estudio se basa en la reaccidn observada en animales, la
.cual da una psuts para proponer niveles de seguridad (41).

Los efectos de la acrolefna en lazs defensas fagociticas del
sistema respitratorio, se estudiaron in vitro a un=z concentracidn
de & - 15 ppm (42). Su presencia en la sangre es un riesgo de can
cer (43). Se ha encontrado acrolef{na en la 3ansre znalizada de
rersonas muertas en incendios (44).

La acroleina es un contaminante ambiental. V. V. Dobrovol’
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Table 2.1 Tovicidad de acroleina en znimales.

VIA
EFECTOS TOXICOS R&F.
|
Carpa dorada b :PECSO de derivados del petrdleo. 16
Invertebrados b |ACR, LDSO’ factores de bioconcentracidn, mecanismo de accidn, etec, 17
/.
acuaticos varias substancias en distintas especies.
Peces b PX0gq de 58 compuestos, Incluye algunos vegetales. 18
bves 0 |De 998 substancias en 68 esvecies diferentes. 19
Cerdo de Guineal rp{TILV = 0,1 ppm; CS¢ = 0,02 ppm. Se probaron ademds monos, perros y 20
i|ratas a diferentes concentraciones y tiempos. A concentraciones de
i
: 3,7 ppm, los perros y monos fueron visiblemente afectados.
!
14CR = 0,4 - 1,0 ppm: irritacidn en membranas mucosas, alteraciones 21
]fisiolégicas y broncoconstriccidn, reversibles con aire limpio o
broncodilatadores.
22

Coneio

rp

molerancia a  O.4 ppm. Irritacidén s 1.4 ppm. Se compard con

{ himsters v retas, en éstas a 4,9 ppm Se eausG mortalidad, irritacidn

=28
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Tabls 2.1 Tovicidad de acroleina en snimales.

hémsters v ratas, en éstas a 4.9 ppm e eausd mortalidad, irritacién

VIA
EPECTCS TOXICOS RIF.
Carpa dorada b §PECSC de derivados del petrodleo. 16
Invertebrados b ACR, LDSO’ factores de bioconcentracidn, mecanismo de accién, etec. 17
‘., :
acuaticos {varias substancias en distintas especies.
PEC?S b PECSO de 58 compuestos., Incluye algunos vegetales. 18
- Aves 0 {De 998 substancias en 68 esvecies diferentes. 19

Cerdo de Guinea|' rp¢TLV = 0.1 ppm; CSG = 0,02 ppm. Se probaron ademds monos, perros y 20

[ratas e diferentes concentraciones y tiempos. A concentraciones de

3,7 ppm, los perros y monos fueron visiblemente afectados.

il

14CR = 0,4 - 1,0 ppm: irritacidén en membranas mucosas, alteraciones 21

i fisioldgicas y broncoconstriceién, reversibles con aire limpio o

broncodilatadores.
Coneio rp|Tolerancia a 0.4 ppm. Irritacidn 2 1.4 ppm. Se compard con 22

-22_



ASpECTHEN

VIA| i EFECT0S TOXICOS

‘ocular y nasel, disminucidn del crecimiento y cambios histopatold-

i
'

tacidn tracueal y »1te susceptibilidad de infeccion ( Salmonella -

enterides ). idaptacidn = 3 a 4 semanas despuds de 1a exposicidn,

tgicos en 1a traouea ( 6 h/dfa, 5 dfas/semana, 13 semanas). ]
¢ |21 contacto ocular (gotas) produce taguicardia bajo anestesia ge- 23
neral y bradicardia bajo anestesia local. Bajo anestesia tanto
1ncal como general y bloqueo del sistema parasimpdtico, no se
observd bradicardi»,

- Hemster rp |A 0,51 - 1,52 mg/m3: pérdids de peso, cambio en reflejos condicio- 24
nadns, disminucidn de la actividad de colinesterasa y volumen de
porfirin~, incremento de leucocitos. CNMP = 0.1 ng/m’.

y: . Perro Tp ﬁetencién total de acroleina en la parte traqueal superior. 25
EEfecto depresor de aldehidos en la presidn sanguinea. 26
‘Rata rp ‘A n.55 ppm ( 11 a 21 dfas): pérdida de: peso, actividad hepdtica, 27
!
niveles séricos de fosfatasa dcida y macréfagos alveolares; irri- 28

-CC-
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VI&

BFECTGS TOXICOS REF,
Rata DA 0.5 mi/ma: inhibe el crecimiento, reduce el nivel de coenzimas 29
‘redor en el higado. E1 CO (0,005 %) no mostrd efectos tdxicos.
Mezcla de acrolefna/formaldehido/acetaldehido (90/140/1000 cm3/m3) 30
‘durante 3 horas. Disminuyd los niveles de NAD en higado, pulmén y
_encéfalo, aumenté los niveles de WADH en higado y encéfalo.

Ly 0.05 mg/Kg: aumentd la presidén (controlable con reserpina o 31
& ~-fentolzmina adrenéregica), afeccidn del sistema simpitico y 1la 32
médula (adren=l).

Después de hepatectomia: el enlace a DNA y RNA permanece constante 33
(24 horas). Ia concentracién disminuye de 94.1 a 0.47% en 5 2 94 h,

En regiones periportal y pericentral hepiticas. 54
Junto con insecticidas organofosforados estimuld la secrecidn de 35
glucocorticoides e incrementd la devosicidn de glicdgeno.

¥n vrresencia de suanetidina (15 mz/K=) sumentd le presidn y se 36

observaron efectns simprtomiméticos.

-p G-
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son 103 veces menos tdxicos que el HCHO y acroleina). En general

decrece al aumentar el peso molecular.

ViAo EFECTOS TOXICOS REF.
~ Ratones IP| Gases de combustidn de "diesel" (NO2 y acrolefna). Aumento de 37
la mortalidad por infeccidn con bacterias patdgenas (Strepto-
coccus). Mezclas con HCHO causaron irritacién.
i LDSO = 7 mg/Kg. 4 ng/Kg durante 5 dias provocan: tolerancié ad- 38
guirida e incremento en la actividad de LDH, el patrdn de las
isoenzimas no fue alterado, afecciones en bazo, gldndula supra
rrenal y timo. Organos afectados: ojos, higado y presidn san-
guinea.
~ Webster D | Diferentes grados de irritacién como correlacidn efecto-estructu. - 39
ra con varios aldehidos (los saturados con ) 2 adtomos de carbono 40

Vias de administracidn:

" Respiracién pulmonar (rp) o branquial (b), envenenamiento por ingestidn

oral (0), por contacto (c) o inyeccidn subcutanea (i) e intravenosa (iv).

-G¢-
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skaya (45), determind los efectos de la contaminacidn ambiental
en la sangre de los nifios: los leucocitos contienen menos glicégg
no y una menor actividad de peroxidasa y fosfatasa alcalina.

El efecto de la acroleina también se ha estudiado in vivo
en funcidn del tiempo, exposicidn y concentracidn, en cuanto a
irritacidén, pérdida de vista, frecuencia respiratoria, etc. (46).
Esta disminuyd al aumentar la concentracién (0.03 - 0.09 ppm).

Los efectos irritantes se tornan mds agudos a una concentracidn de
,063 ppm después de 10 y 20 minutos. Los efectos de la acroleina
pura fueron menores comparados con los producidos por el humo de
cigarro conteniendo la misma concentracidn de acroleina, por lo
gque la acroleina es responsable solo en parte de las irritaciones
‘causadas por éste, del cual es un componente téxico.

Respecto a la toxicidad del cigarro y la influencia de 1la
acroleina, se han realizado diversos estudios. Senderikhina (47)
enlista los niveles de:nicotina, CO, 6xidos de N, HCN y acroleina,
en cigarros. Cuando se han fumado 9 cigarros, en el aire cercano
(30 msj, la acrolefina alcanza la méxima concentracidén permisible
de 0;1 ppm. Cuando se fumaron 5 cigarros en un aire limpio estdn-
dard, se determinaron: acroleina 0.05 ppm, rormaldehido 0.2% ppm
y CO 12 ppm. wvespués de 10 cigarros, 9% de los sujetos presentaron
irritacidn ocular y 78% de los sujetos propusieron salir del cuarto
de prueba (48).

En los cigarros se procura que los filtros impidan el paso
de algunos componentes téxicos del humo. Estos tiltros deben sus

caracterfsticas al tratamiento que reciben con una solucidn acuo-
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sa de polisminas, por ejemplo: polietilenimina & polivinilamina
conteniendo grupos funciocnales catidnicos, asi como sales cuater
narias de amonio, fosfonio & sulfonio (49).

Basesdos en ~studios realizados en ratones, se han propuesto
niveles dé concentracidén de diversas substancias nocivas (50),
iﬁforméndose efectos de envenenamiento con acrolefna (5V), CiF
0.0% ma/m>(52).

Ies manjfestaciones comunes debides a la acrolefna se dan
en la irritacidn de los ojos y malestar en vias respiratorias,
por lo gue se han realizado estudios especificos en ojos y pulmo
nes.

De los cnontaminantes: HCHO, acrolefna, nitrato de peroxi=zce-
tilo ¥y nitrato de peroxipropilo, el m#és irritente al sistema ocu-
lar fué el HCHO (53%).

Hopkins y Hattrup (54), determinaron gque la acrolefna y el
nitroetano son irritantes muy fuertes mientras que el ozono y el
escape de autos tiene poca o ninguna correlacidn con la irritas
¢idén ocular.

n un muestreo en la atmdsfera de la ciudad de Los Angeles,
se determinaron, HZCO, acroleina y nitrato de peroxiacetilio. l=s
dnica substancia oue dié una correlacidn lineal con respecto a la
irritacidén ocular fué la del total de aldehfdos. Las concentracio
nes fileron menores a 1las necesarias para producir una irritacidn
(55). _

Estudios en conejos expuestos 2 acrolefna: 2 ppm, 03: 2 ppm,

ksO?: 10 ppm & NOZ: 20 ppm, mostraron que no producen efectos
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bioouimicos u oftalmolégicos en corneas intactas y depiladas.
Tampoco se afectaron las actividades enzimdticas ni el poder re-
cuperativo (56), por lo que no se les atribuyd efecto irritante.

'En animales el lagrimeo no se puede usar como prueba de irritacién.

2.4 ZFExposicidn en trabajadores.
Ia exposicidn continua de acrolefna en trabajadores y gru-

pos de nifios, presenta variaciones en el sistema inmunolégico (57).

En el caso de trabajadoras expuestas a una atmSsfera conte-
niendo acroleina, clorobenceno, acetona y polvo de fibra de vidrio
se notaron cambios en su sistema inmunolégico tales como reduccidn
en la actividad bactericida de la piel, variacidn en la actividad
fagocitica de los leucocitos, disminucidén de la capacidad de neu-
tréfiios para absorber microbios y una digestidn celular deficien
te.

La magnitud de estas caracteristicas varia con respecto al
tiempo de exposicidn (58&9). ‘

'Se Ban elaborado estudios de las prevenciones ante los ries-

gos potenciales de la acrolefna (59).

2.5 Dosis letal LDSO'
Para fines de sistematizacidn en cuanto a los estudios de
toxicidad oral y riesgo de diversas substancias, éstas se han re-

unido en cuatro grupos, para los que se mencionan algunas de ellas

tomadas como representantes y el orden de su letalidad (mg/Kg):
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LDs0
ASZOS’ sales de azida, NHB,AS. <1
Acroleina, sales de antimonio, "Aldrin". 50
Acrilonitrilo, anilina, ArH, aspirina, RH. 500
EtOH, NaCl, A12(8103)3. £5000

las cuales tienen LDSO que van desde <£1 a SOOng/Kg:

En Estados Unidos Se tienen reportados dos casos de envene-
namiento con acrolefna, uno de ellos fatal , en Moeschlin, S.
(1965), Poisoning: Diagnosis and Treatment. Grune and Stratton,
New York.

Existe poca informacidn con respecto al efecto de acroleina
en vias respiratorias:
= American Conference of Governmental Industrial Hygienists (1977),

Documentation of the Threshold Limit Value, Cincinnati, Ohio.
- Public Health Service, Publication No. 77-181, U.S. DHEW.
- Henderson, Y. and naggard, H.W. (1943), Noxious Gases. Reiphold
Publishing Co., New York.,
Se reportan estudios en defensas fagociticas del sistema

respiratorio, (42,43 y 44). Al ser la acrolefna un componente pre

sente en la contaminacién ambiental, se ha encontrado en sangre
de nifios (45) y, en el medio ambiente de la ciudad de Los Angeles
se investigaron los efectos oculares (55), otros estudios de
efectos oculares son; (53 y 54).

Con respecto a quemaduras en la piel se encuentran reporta-

dos casos en:
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- Occupational viseases (1977) (ya citada).

- lacroix, M. ¥y colaboradores (1976), Irritant Dermatitis from
Diallilglycol Carbonate Monomer in the Optical Industry,
vontact Dgrmat., 2: 183. Donde se experimenta con soluciones
alcqhélicas de acroleiﬁa, siendo no irritante a una conc. de
(0,91 a 0.1% en volumen), a una conc. del 1% se afects el 12.5%
de los sujetos expuestos, y a una concentracign del 10% todos
los sujetos se afectaqu,

La accién de la acroleina en personas provoca las siguien-
tes respuestas fisioldégicas, es inmediatamente detectabie a una
conc. de 1 ppm, a 5.5 ppm causa una intensa irritacién, > 10.0 ppm
es letal en un tiempo corto y se torna insoportable a una conc. de
24 ppm.

En la tabla 2.2 se presentan los principales efectos irritan
tes'de la acroleina en funcidn de la concentracidén y el tiempo.

Existen distintos estandards de concentracidén de acroleina
en el ambiente de trabajo, por ejemplo: 0.25 mg/m3 (Australia,
Bélgica, Finlandia, Japdn, Holanda, Suecia ¥y Yugoslavia), O.Bmg/m3
(Rumania), 0.5 mg:/m-3 (Chécoslovaquia).y 0.7 mg/mB-(Hungria y
Rusia),

Los valores reportados de dosis letales para la acroleina se
basan en estudios con ratones principalmente, se resumen en la ta-
bla 2.3 con énfasis a la exposicidn empleada y observaciones

relevantes.,




Tabla 2.2 Efectos

-41 -

irritantes de acroleina.

Exposicidn Efecto.
Conc. Tiempo
0.25 ppm 5 min. Irritacidn moderada de drganos sensores
1.0 ppm 1 min. irritacién ligera nasal
2-3 min. irritacidén ligera nasal e irritacidn mo-
derada en ojos
_4-5 min. irritacidn moderada nasal y practicamenté‘
intolerable la irritacidn en ojos.
1.8 ppm 30 seg. olor detectable
1 min. irritacidén ligera en ojos.
3-4 min., lagrimacién excesiva, practicamente into
lerable
5.5 ppm 5 seg. aroma ligero; irritacidén moderada tanto
nasal como ocular-
20 seg-. dolor en ojos e irritacidn nasal
1 min. lagrimacidén; vapor practicamente intole-
rable.
21.8 ppm 1 seg. intolerable
0.21 ppm umbral del aroma
1.0 ppm altamente irritante
4.0 ppm lagrimeo
0.8 ppm V1O min., lagrimacidén en los primeros 20 seg.,
irritacidn de mucosas expuestas
1.2 ppm 5 min. lagrimacidén en los primeros 5 seg., irri
tacidn en mucosas expuestas.
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Tabla 2.3 Dosis letales de Acroleina

LDgq via Exposicidn y observaciones " Ref.
7 mg/Kg i 5 dfas 60
30 mg/Ke ' i dosis dnica 61
15=-20 mg/m3 rp 15 a 20 dias 62
66 ppm rp 2-5 dias, 6 h/dfia 63
(con 50 ppm se observé
una mortandad de 46.6%)
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CAPITULO 3
CONTAMINACION - Y DETECCION

3.1 En aire.
3.1.1 Cromatografia,

En'la determinacidén de acroleina en aire en lugares de
trabajo se indica como la de mas alta efectividad a la técnicé dé
cromatografla de 11quldos de alta pre81on (CIAP) tanto en eficien
cia y prec151on como rapldez de separacidén en rangos perm151bles
(64).

| La determinapién de aldehidos por CLAP se mejord mediante
la reaccidn con 2,4 dinitrofenilhidrazina, informédndose para pro-
cedimientos basados en.la misma sensibilidades de deteccidén del
- orden de Sppb (65).
: 3.1.2 Fluorometria.

En la determinacidén de acroleina se ha empleado la
técnica fluorométrica, en la cual la muestra se bombea al interior
de un absorbedor que contiene m-aminofenol, NaCl y dcido sulfémico
 disuelto en una solucidn de HCI1,

Ia intensidad de la fluorescencia se mide en el rango de 350
¥y 505 nm. Logrando un limite de deteccidn de acroleina de 0.0QAFK
(66,67).

3.1.3 Colorimetria.

Existen diversas técnicas colorimétricas para la deter

minacidn de scroleina, la que se propone como la mds adecuada
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esta b@saﬁa en la feaccién de acroleina con 4—hexilresorcinollen
Et-0H / 0013002H1_y preserncia de HgClz, forméndose un complejo

de color azul; logrando una sensibilidad de 0'25X de acroleina
(68). La técnica del andlisis propone emplear etanol para colec-
tar muestras atmosféricas - (69), proponiendo por otro lado para

el andlisis de aldehidos alifdticos de bajo peso molecular colec
tar las muestras con una solucidn al 1%xde-NaHSO3, siguiendo un
método modificado de la reaccidn con 4—héxilresorcinol (70).

En otra técnica se pasa la muestra a través de un tubo colo-
rimétrico lleno de silica gel tratado con NaNQ2 y dcido sulfanili
co (71). Otra técnica se basa en el uso del reactivo de Schiff
‘(0.5 ml) con 5 ml de. agua con la que se lava y absorbe una mues=
tra de aire atmosférico. El color se estabiliza después de 20-25
min. y Se compara con la escala ﬁatrén de soluciones. El.limite
‘de la concentracidn es de O'SX por cada 5 ml (72).

3.1.4 IEspectofotometria.

Unxmétodo empleade para la determinacidn de acroleiﬁa
en la atmésfera dg minas de tiro abierto que contiene los géées
de desecho de las maquinas que consumen diesel y gasolina, estd
basado en la medida de la absorXbancia a 290wy. de soluciones de
la tiosemicarbazona formada por la acrolefina con tiosemicarbazida.
El aire es mov;do con un electro;aspirador £ 20 minutos a 0.5
- 1/min. a través de un absorbedor {enfriado con hielo) con platos
porosos, que contiene 6 ml de la mezcla EtOH/HC1l 0.2%/tiosemi-
carbazidaﬂ(O.S‘;-O.S : 1). Se mide la absorbancia de la solucidn

Yy Se obtiene el contenido de acrolefna con ayuda de la grdfica de
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calibracidén. La ley de Beer se sigue hasta una concentracidn de
2O)Ag en 6 ml. La sensibilidad del método es de O.4}Ag por mues-—
tra. Bl HCHO, MeCHO, PrCHO, otros aldehidos saturados y el dcido
acr{lico no interfieren (73,74).
3.1.5 Adsorbentes.

Deb;do a la importancia de determinar contaminantes
atmosféricos, en nuestro caso acrolefna, se emplean distintas
técnicas de monitoreo, gue ayudan a captar y concentrar los con-
taminantes, empleando tubog empacados. Después de obtener las
muesfras, los cartuchos spn,desorbidbs usando una corriente de
He, y determinados por diversos métodos computarizados, como po-
dria ser la cromatografia de gases, espectrometria de masas, etc.
(75).

Para una determinmcidn cuantitativa de acrilomitrilo, acro
leina ¥y acetona en dreas de trabajo, un método sensible para la
determinacién rutinaria de exposiciones personales, con uns conc.
¢1 ppm., serfa el de adsorcidén/desorcidén térmica, usando el po-
limeroc porosq: "Porapak N" (76).

Los adsorbentes basados en éarbén activado se usan para ad-
sorber selectivamente la acroleina de una mezcla de gases de des-
perdicio (77).

El uso de detectores portdtiles en la deteccidén de acrolei-
na se basa en la reaccidn con hidroguinona, informéndose (78) con
una sensibilidad de 0.05-5 ppm por cada 5 iitros de aire. COtro
sistema consiste en un pequefio cromatdgrafo de gases cerrado a-

coplado a un anzlizador de gases (por ejempleo Bellor £vLichten-
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be}rgﬁ) (79).

La humedad no afecta las propiedades.de los distintos absqgi

bedores de contaminantes, con una muestra de 8 litros/g de sor-
bente es posible determinar concentraciones {1 ppm incluso a
100% de humedad relativa (80).

3.1.6 Determinacidén en mezclas.

En la determinacién de aldenhfdos del escape de automd
viles, se emplea un dispositivo conteniendo una solucidn de 2,4
dinitrofenilhidrazina en acrilonitrilo y catalizador. Seguido de
la inyeccidn al cfomatégrafo de una alicuota de la muestra (65).
Otra técnica para determinar microimpurezas en compuestos carbo-
niflicos emplea también la 2,4 dinitrofenilhidrazina, para obtener
la correspondiente hidrazona y andlisis con un detector termo-
idnico (81).

Para la determinacidén de acroleina y formaldehido en aire

,(820, en base a tres métodos colorimétricos, se observd la inter;
ferencia de estas dos substancias, por un lado.el formaldehido
forma un complejo rojo y al mismo tiempo la acroleina forma un
complejo azul,

En el caso de la determinacidén simultanea de formaldehido,
acetaldehfdo y acroleina en aire (83), se proponen dos procedimien
tos, en el primero se emplean cuatro absorbedores, los dos prime-
ros contienen AcONH4 y los otros dos una mezcla oxidante (AcONH4,
KIO,,

tres absorbedores, los tres contienen agua helada. ILa soluciédn

H2$O4 y KMnO4)- Para el segundo procedimiento se emplean

de cada absorbedor se mezcla con: EtOH, p-dimetilaminobenzaldehido -
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y NaOH.

En la determinacidn de acrolefna y éter vinil butilico en
la atmésfera (84), se indica un método colorimétrico, basado en
la oxidacidén del éter al formaldehido, seguido de una reaccidn
con dcido cromotrdépico, la sensiblilidad es de 5 ug para el éter
vinil butflico y 1pg para acroleina.

En la determinacidn de compuestos_carbonilicos en smog urba
no, nubes y agua de lluvia en las zonas de California y Alaska,
se encontraron: HCHO, MeCHO, propanal, MeZCO, acroleina, n-buta-
nal, 2-butanona, n-pentanal, n-hexanal y benzaldehido (85).

El andlisis de muestras de aire de dreas habitadas aledafias
a tres plantas de alambre en Rusia, indican una contamincién por
una mezcla de substancias tézicas, que exceden la CMP en un radio
aproximado de 1000 m, con respeéto al punto de emisidn. La mayor
parte'de los contaminantes estaba constituido por: CO, acroleina,
tricresol, PhOH y clorobenceno (86).

Cuando se fuma en un cuarto cerrado es posible alcanzar con
centraciones peligrosas de contaminantes en el hogar, llegdéndose
a encontrar: CO, NOX, formaldehido y acroleina a:una concentraciap

511, ¥0.42, >18 y 0.05 ppm respectivamente (87).

Utilizando la reaccidn entre acroleina y triptofano para la
identificacidn de la primera es necesario usar una peguefla muestra
o la presencia dé otras substancias distorsionard los resultados.
Para comenzar a percibir la acroleina por medio del olfato se
debe tener una concentracidn minima de 0.8 mg/ms. La concentracidn

méxima permisible (CMP) es de 0.3 mg/m3.(88).
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En el'tratamiento de agua de desperdicio y gases de escape
se deodoriza por lavado con una solucidn acuosa de H202 al 5%
recirculando la solucidn y reactivépdola con 03. De este modo se
eliminaron: HZS’ ﬂeSH, acroleina, MeBN’.NHB’ MEK, valeraldehido
y butiraldehido; en aproximadamente 100, 68, .82, 97, 100, 79, 84
¥ 94% respectivamente (89).

Se recomienda el uso del carbdm activado para limpiar el
aire contaﬁinado. Se dan tipos, dindmica de adsorcién Yy regenera-
cidn, asi como la efectividad (90). A

Un método prdéctico es el de emplear una solucidn capaz de
neutralizar los gamses tSxicos. Estas soluciones deben ser concen-
tradas & vn nivel tal gque no se produzca una cristalizacidn inme-
Qiata después del asperjado. Una solucién,de,Brsza2ﬁ03/HZQ (40 ml
/750 g/ 12 1) es activa para: cl,, .COC1,, formiatés, cloruro de
métilo, Acido perclérico, acroleina y bromoacetona (91).

El uso de un bio-filtro y bio-lavado para limpiar una corrien
te de aire basado en sorcidn y ruptura microbioldgicas, se ha in-
crementado_por las ventajas en economia y ecoldgicas. Se aislan
bacterias ocue puedan desradar substancias téxicas. Como especies
identificadas, se tiene: Psguggmgnas, bacterias corineformes Yy
bacilos.

El crecimiento de las bacterias y la degradacién de sustan-
cias fué probsdo en cultivos intermitentes_y continuos, q& midie-
ron niveles de respiracidn asi como la cinética debida a la inhi-

bicién de sustratos (92).
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3.2 En agua.

' Los compuestos generados en el precondensador de una torre
empacada de una industria quimica, fueron determinados por croma-
tografia de gases-espectrometria de masas usando el método de
triangulacidn para compuestos odoriferos. El principal componente
de ambos, precondensasdor y torre empacada fue el acetaldehido. En
éllprecondensador, las concentraciones de acrolefina flﬁ&%uaban en
‘tre 0.7 y 2.0 ppm (93).

3.2.1 Cromatografia de gases.

Esta técnica se emplea para la separacidn de aldehi-
dos de bajo peso molecular, dcidos orgdnicos ' y agua. (94).

Fn la determinacidn de los principales contaminantes orgéqi
cos ‘en aguas de desperdicio, se proponen los métodos de cfomato—
grafis de pases y espectrometria de masas., Tara concentracibnes
en el intervalo de: {2 ppb a 2 ppm (95).

Psra los andlisis de agua de desperdicio en plan%gg oufimi -~
6as se recomienda: métodos fotométricos para determinar éHZO,
_trimeft’ilcarbinol, anilina, Ceotax y OS,. Cromatografia gas-ifqui-
do cdﬁ detector de ionizacidn ae flama para: CH3CﬁO, isopreno,
MeOH, crotonaldenfido, propionaldehido, acrolefina, trimetilcarbi-
nol, tolueno, dimetildioxano, isobutano e isobuteno.

Iz cromatografia en caps fina y deteccidn por luminiscencia,
se recomienda para productos del petrdleo. La polarograffa oscilo

‘gréfica>para CH,O vy acrolefina puros (96). ‘

3.2,2 Colorimetria.

M.K. Berezova describe tres reactivos para la determi
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nacién colorimétrica de mcrolefn= en plantas de proceso:‘1) Solu-
cién.%1_1%Ade benzidina en AcOH. 2)vSoluci6n al 1% de pirogalol,
en AcOH o HCl1l concentrado y 3) Solucién al 1% de fenol en EtOH +
H,S0, (97), | | w
Paga la técnica espectrofotométrica se burbujean 0 1. de

aire a razon de 1.5 i./min., a través.dg un microcolectdr que con
tiené AcOH glacial, se afora a 25 ml, se aéregan 0.1 c.c., de 4gCl

2

2l 3%, 2 ml de CC1l,COOH al 90%, 2 ml de hexilresorcinol al 49% en

3
alcohol de 96°_y etanol hasta el aforo,-se mantiene 10 min. a 50
y desﬁués de'5 min. se mide la abééfbancia usando un fotocolorime
tro Lange. E1l resultado se obtiene con la ayuda de una curva de
calibracidn, la cual cubre un rango de 0.025 - 0.3 mg./muestra,
Este‘mépodo posee una sensibilidad de 0.0041 mg./c.c. (98, 99).

v;El,método<fotocolqrimétrico_se héfrevisado describiendo su
p:inciﬁio bésico,‘;qstrumentacién y desventajas. Se,de%allan‘los
procedimientos para la deféfminacién_ﬁe TTiuray", HCHO, aérqleina,'
"Captax", "Altax"? diﬁetildioxano, cappoiacta@a,, MeCH, ciclo;
hexanol, Hcoéﬁhy sus sales (100).

Yurdo y Volkova proponen la técpica'Colorimétrica[pqra de-~
terminar acrol;fna en acgua de desperdicios, Una vez filtrada el
agua, se trata con hidréxido de z2monio con objeto de eliminar
cualquier sal de fierro, después se mezcla con HCl y una solucidn
alcalina al 96%, la solucidn resultante se trata con triptofano
en HCL ,por 15 a 20 min. a 45-50°C 1a determinacidn se realize

seqin. se indicdé en el inciso 3.1.3 (101).



~51-

3.2.3 Fluorometria.

La muestra proveniente de agua de rio se destila en
Aatmésfera de N, el destilado se hace reaccilonar con m-aminofenol,
la mezcla se execita a 348 nm y la fluorescencis resultante deter-
mina la cdncentracién de acroleina, logrdndose detectar una con- »
centracién de O.O1-O.§Mg (102)}.

En el andlisis de asua de un canal de irrigacidn donde se
empled acrolefna debido a su efecto herbicida, las muestras fue-
ron congeladss y analizadas el mismo dia, percibiendo una concen-
tracién de 0.02 ppm (103),

Brady y conlaboradores compararon varios métodos analiticos
para determinar acroleina en agun: €romatografia, colérimetria,
fluorometria, RMN, espectroscopia ultra violeta; proponiendo el
método fluorométrico como el mds apropiado, usando m~aminofemol
como feferencia (104).

. Kissel y colaboradores compararon varios métodos ansliticos
contra bioensayos, basandose en el comportamiento de la acrolefna

a Aistintos pH y distintos intervalos de tiempo (105).

3;3 Tratamiento de contaminantes.

Los trrtamientos a compuestos orgdnicos durznte el control
bioldézico de amuas de desperdicio en industrias nuimicas son es-
pecificos para cada substancia (106).

Un valor promedioc de las. constantes biocinéticas pars elimi
nar un compuestd orgdnico del agua con lodos activados no dd una

estimacidn adecunda vpars eliminarls en una mezcla multicomponente.
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Por cjemplo: los fenoles, substancias conteniendo N, y Og, com-
puestos policiclicos aromdticos y ftalatos, fuercn eliminados
,bioldgicamente, mientras que log compuestos voldtiles fueron re-
movidos por una combinacidn de tratamiento bioldgico y desorcidn.
Tanto 1la biodegradabilidad como la constante de desorcidén de ca-
da contaminante proporcionan bases de prediccidn para estimar la
concentracién de los efluentes (107).

Los efectos de biodesradacidn, desorcidn por aereacidn y
oxidacidén bioldgica en las constantes cinéticas pars una variedad
de compuestos y la consecuencia de estos efectos, sirvieron de
base para proponer modificaciones de los modelos de estimzcidn y
prediccidn (108).

Uno de los desperdicios de la industria petrolera es lz des
carge:: de aldehidos saturados (HCHO, AcH) y aldehidos insaturados
de bajo peso molecdular (acroleina, crotonaldenido).. Estos compues
tos son z2ltamente tdxicos y no se pueden tratar por medios biold-
gicés. Ocasionalmente se usa cal como destoxificante ya oue dismi
nuye la carga de la demanda bioldgica de oxigeno (BOD) y es eco-~
némica. Los polialecanos formados son menos tdxicos. Las hexoca for
mada puede usarse como una fuente de carbdn perarmicroorganismos
durante el tratamiento bioldgico. Mediante reflujo de una solucidn
al 1% de HCHO con 0.5% de c2l se obtuvo en 5 min. como'resultado
un cambio de: Etoxicidad, BOD y COD de 99.6, 47.0 y 66.8% respecti
vamente. Tespuéds ¢e neutralizasr y diluir, la solucidn pedria tra-
tarde apropisdamente con un método bioldgico. Los compuestos vini

licos se tratan de manera similar (109).
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- La fermentaci®dn del metano tiene dos ventajas en el traté-
"miento del asua de desperdicio: primera, la mayoria de los conta-
minantes orgénicos se convierten en metano (una fuente de energia)
y segunda, aumenta la sintesis de biomasa en la mayoriz de los
contaminantes industriales. ror ello se han realizado numerosos
experimentos para determinar la biodegradabilidad de una ampiia
variedad de bOmpuestos que se pudieran tratar de manera similar

a la fermentacidn de metano (110),.




-54-

+CAPITULO 4
CONTROL DE RIESGOS

4.1 A la salud.(111).

La acrolefna es téxica y muy irritanté. Debido a su alta
presidén de vapor se producen rapidamente concentraciones peligro-
sas en el aire. Los vapores lesionan las vias respiratorias, los
ojos, éstos se enrojecen, lagrimean y se inflaman los parpados.
Su contacto produce severas irritaciones y quemaduras.

La acroleina es un veneno ya sea ingerida o por penetracidn
epidérmica. Se puede manejar sin riesgo si los trabajadores han
sido instruidos en los procedimientos seguros de trabajo y estan

~dotados con el equipo necesario.

Siendo la acrolefna una sustaencis tan intensamente irritante
es muy improbable que un trabajador voluntariamente se exponga a
concentraciones peligrosas. Una persona atrapada bajo altas con-
centracibnes de sus vapores seré seria 6 fatalmente afectada.

4.1.17 Toxicidad aguda.

1os efectos rieszosos cuando se ha ahsorbido = través
de 1la piel son encubiertos por la accidn irritante. 2l respirér

los vapores, causan irritacidn en nariz y gargani= con un

2

-

0

nsn-
cidén de presidn en el pecho y dificultad para respirar, comuamen-—
te se presentan nauseas y vémito. En exposiciones prolongadas pue

de haber pérdida de conciencia. Segin la cantidad de exposicidn
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se presenta congestidn pectoral o edema pulmonar. n trabajo ex-
perimental se propone que la acroleina puede penetrar a través
de la piel en cantidades peligrosas,; pero no hay informacidn al
respectd.

TLas guemaduras por contacto deben ser tratadas como las
causadas por calor.

#m estado lfquido causa auemaduras, inclusive en una solucidn
al 10%. Todos los casos de contacto ocular deben ser revisados

por un médico.
4.,1.2 Toxicidad crdnica.

No se conocen casos de toxicidad crdnica. Los vapores
soh tan irritantes que no hay persona que tolere una exposicidn
que cause una enfermedad crénica.

Un contacto continuo a través de la piel produce una irrita-

cidn crdnica que se desarrolla en dermatitis..

4.2 Higiene y medidas preventivas{111).

41 personal gue maneja acroleina debe ser repetidamente ins
trgido en los rieszos del producto y sus procedimientos de manejo
fseéuro.

4.2.1 Higiene ambiental.

ILa acroleina siempre debe ser manejada en lugares

bien ventilados v sistemas completamente cerrados. Zu TLV es. de
. 0.5 ppm. ILas propiedades irritantes de la acroleina son claramen-
te evidentes a 1la mayoria de las personas a una concentracidn de

. . ' 4 -
1 ppm. Bn el caso de derramamientos de acroleina, el #Zrea debe
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ser evacuada hasta tener distintos equipos de auto-respiracidn en
las cercanias del drem donde se usa la acroleina.

4.2.2 Higiene personal.

Se debe evitar el contacto con licuidos y vzpores de
acrolefna. Para su manejo se deben usar lentes herméticos y resis
tentes a vapores guimicos, asi como botas, mandiles y guantes de
hule. El eauipo para proteccidi a.la respiracién se emplearid cuan
do se suponga la presencia de vapores. Cuando las operaciones se
lleven a cabo en un lugar cerrado se debe proveer a los trabaja-—
dores de méscaras.

El area de trabajo deberé.estar acondicionada con varias re-
gaderas y lava-ojos. Los empleados estardn familiarizados con la
localizacidn y operacidn de estos equipos, al igual nue con el de
respiracidn.

I.os trabajadores deberdn reportar cualquier exposicidn a la
acrolefna. ¥a sea en estado liquido v vapor, la cual provoca los
siguientes sintomas:

Comezén en la piel.

Ojos llorosos,.

Tos.

Dolor o sensacidn de opresidn en el pecho.
Nauseas.

Piel rojiza.

¥l examen médico periddico es suficiente parz fines de veri-
ficacidn y diazndstico. Se tratard de excluir a personas gue poxr
naturaleza tengan hipersensibilidad dérmica y problemas respiratc

rios.
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4.3 Fuego y explosiédn.

El fuego es una reaccidén de un material con el oxfigeno del
aire, en la que hay un rapido desprendimiento de energfa (en for-
ma de luz y calor). ‘

Ta explosidn es ia igualacidn sdbita de una fuente de alta
presidén con la presidn atmosférica, resultando una onda expansi-
va (1129,

Los principios fundamentales para la prevencidn y proteccidn
contra incendios son: evitar que se inicie el incendio, cuidar que
todo incendio se pueda cubrir de immediato, evitar que se extien-
da el fuego, extinguirlo con rapidez y la evacuacidn del personal
(113).

La acroleina es altamente inflamableée y sus vapores forman
mezclas explosivas con el aire. Debe ser tratada como un riesgo
de fuego debido a sw punto de inflamacidén de - 25°C (copa cerrada).
Es esencial evitar fuentes de ignicidn, en cualguier lugar donde
Se maneje acroléfna en contacto con aire atmosférico (111).

4.3.1 Agentes de extincidn. »

Los métodos para extinguir fuego por acroleina, varfan
segin la situyacidn. No solo se debe de considerar el riesgo del
fuego sino también El de los vapores que se dispersan en el area
cercana cuando aquel ha sido extinguido. Los agentes extintores
son: agua (aspersidén), espumas inertes ¥y d;éxido de'carﬁono. De-
pendiendo de la localizacidn y exposicidn también se usan asper-
sores automdticos y sistemas de inundacidn,

En fuegos en los que se involucra una pequefia cantidad de

acrolefina se recomienda extinguirlos rociando agua. Con grandes
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cantidades, es preferible espuma debido a que se obtiene una capa
Que ademds de extinguir el fuego reduce la evaporacidn de la
acroleina remanente.

La disminucidn de la evaporacidén permitird el acceso de per-
sonas equipadas para evaluar las condiciones. Es importante asegu-
rarse que la espuma cumpla con esta propiedad, la reactividad dci-
do-base de la acroleina con materiales fuertemente alcalinos puede
causar reacciones violentas si quedan grandes canfidades de acro-
lefna después de que el fuego se ha extinguido.

Si la presidn aumenta en los recipientes que contienen acro-
leina y estdn siendo expuestos al fuego, el drea debe ser evacua-
da.

En el disefio de una planta de proceso es muy importante con-
siderar como fundamental la proteccidén a la vida y a la propiedad,
el equipo a prueba de fuego, reducird la probabilidad de incendio
(disefio preventivo) y aténuaré las consecuencias si el incendio
ocurre (disefio de proteccidn). ILa seleccidn final es un balance
entre ambos disefios (114).

Debido a las propiedades de la acfoleina, se debe dar mayor
énfasis al disefio previendo la explosidn, con la cual se incluye
al fuego. En la mayoria de los accidentes los dafios ocasionados
por las explosiones superan a los dafios por incendio. En plantas
petroquimicas (hidrocarburos) dos tercios de los incendios se
iniciaron con una explosidn.

Las propiedades de la acrolein (ligquido, 1limite de explosidn

de vapor de acroleina en aire, de 2.8 a 3.1% en volumen, punto de

inflamacidén (copa abierta) -2600,’c0pa cerrada: 1700, temperatura
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de zutoignicidn 23400, alta reactividad, etc.) nos indican el ries
go potencial de explosidn é incendio. Por ello debe manejarse en e
ouipo cerrado donde se evite el contacto con oxigeno. Si no es po-
sible evitar el contacto con aire, se buscard evi?ar todrs las
fuentes de ignicidn. :

De los incendiosunocturnqs se derivan fuertes pérdidas si no
se prevé aue ‘las puertas de las fdbricas puedan abrir rapidamente.
Es .indispensable considerar las vias de acceso de los bomberaos a
cada edificio de ia piépta, asi como la certeza de siempre tener
vfadlibre, evitando pésajes angostos y material apilado. Contar
de preferencia con una ruta QSpecial, doténdola de seflales aproﬁ%&u
das delimitando lag‘é;eas que deben estar desocupadas (113).
| 4.4 Equipo contra incendio.

I~ instalacidén de un sistema de deteccidn spropiado se efec

tiia en'el lugar donde se ubicaria, el tipo de fuegb esperado.. Pa-
ra ubicarlo correctamente se consideran: las caracteristicas del

detector, espacio entre equipos, arreglo fisico en el &rea en que
gse ubican los detectores, patrones de movimiento de aire y posi-

bles puntos de origen del fuego.

Un sicstema de alarma pondréd en aviso tanto al personal que
latora, como zl personal destinado a atender las emergencias. us-
ta alarma puede ser sSonora y en zonas de mucheo ruido, luminosa.

Existen hoy en dia sistemas automdticos que ademds de dar la
slarma, ubican ¥y &elimitan la zZona afeétada realizando las»primer

ras acciones de control del fuego (113).
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Bn el caso de acrolefina, si llegara a existir la probabili-
'dad de acumulacidn de vapores, se harfa necesaria la instalacidn
de un eguipo de deteccidn de gas inflamable. Bstos eouipos consis
. ten en un éetector ¥y una unidad de control. la unidad de control
se calibra en funcidn de los ases a detectar.

Empleando asua para controlar el fuego, hay dos sistemas de
aspersores: de inundacidn y zutomdticos. Los aspersores por inun-
dacidn al detectarse el posible incendio actdan todos al mismo
tiempo, en los asSpersores automdticos Gebido a que cada aspersor
Posee su propio sistema de control actuardn segﬁﬁ capten.

Un agente extintor gue no cdeja residuos ni es conductor reco
mendado para instalaciones eléctricas, equipo electrdnico, cuartoes
de‘control, etc. es el "NFPA 12" cuyo sistema de extincidn cpera
con didx»ido de carbono. Baéa su funcionamiento en la reduccidn del
contenido de oxfgenoha un nivel tal que,ho ce lleva a cabo la com-
bustién, siendo peligroso su uso en dreas ocupadas. %1 empleo de
eétos sistemas se limita a casos muy especificos. Tebido a que el
bhgente es un gas, ¢l drea protegida por el sistema deberd estar
encerrada de modo que se pueda mantener }a concentracién.de extin
cidn (114, 115).

El empleo de espuma como medio extintor se encuentra muy
difundido.

Ia clasificacidén de la espuma es: baja, media y alta eipan—
sidn, con rangos de: 2 a 15, 15 a 100 y 100 a mayores de 1000,
‘respectivamente; donde éstos digitos indican el nimero de volume-

nes producidos de espuma a partir del volumen de solucidn.
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Las espumas de baja y media expansidn se pueden emplear en
lﬁgares donde el viento actie a una fuerza mds bien baja, al con
trario de la espuma de alta expansidn que se usz en lugares donde
a pesar del viento, éste no sea capaz de dispersarla.

Ia espuma debe aplicarse a un flujo aproximado de 4 1l/min
por m2 de Area a conirolar, en funcidn de la substancia empleada.
NFPA 11, 114, 11B, 409 y 16.

La espuma se origina de una solucidn concentrada y agua, gque
se mezclan con aire (en ocasiones nitrdgeno) fizures 4.%. ¥l agua
no debe de tener contaminantes nue alteren la tensidn superficial

y origirie una espuma inestable.

Existen diversos tipos de concentrados, siendo los de baja
expansidén los empleados en plantas de proceso de hidrocarbufos.
En general se tienen: espumas fluoroprotdicas, espumas qgque forman
peliculas acuosaé y espumas del tipo alcohol.

Por sus propiedsdes en el caso de acroleina se emplean las
espumas de tipo alcohol pues deberan resistir el ataque quimiceo

y los efectos de solubilidad (416 ).

4.5 Fdificios y ventilacidn.
bLa acroleina es szltamente reactiva, tdéxica e inflamable, es
preferible gue Su manejo se realice en zonas descubiertas, en lu-
gares cerrados serd necesario proteger compresores y eaulipo en
general asi como el almacenaje temporal de recipientes penueiios

(excepto reactores) como oper=acidn previa 2 su embarcacidn.
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‘Figura 4.1 Extinguidores de espuma. Principio de operacidn.
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Donde se requiera proteccidén climatica, es preferible solo
usar techos.

Los recipientes que contengan acroleina deberdn ser de un
tamafio relativamente chico con paredes y pisos contra incendio.

En cuartos largos debe haber por lo menos dos salidas y nin-
guna porcidn del mismo o edificio debe estar a mds de 22 m de la
salida mas cercana. Debe haber un nimero extra de salidas en fun-
cidn de personas en el edificio.

Los pasillos deben estar libres de obstrucciones en todo
momento para permitir la salida rdpida del personal.

ILas puertas de salida y emergencia deben abrir en el sentido
del movimiento, ser metdlicas y amplias para desalojo sdbito por
efectos de panico.

Una construccidn con materiales adecuados limita la expansidn
H@el fuego ygisminuye los dafios causados por iGna explosidn. Debe
evitarse el uso de ﬁateriales combustibles.

La estructura y los componentes de los edificios (columnas,
trabes, paredes, pisos & cielo raso) serdn resistentes al fuego
Yy calor durante determinado tiempo. Estos materiales (como concre-
to reforzado), han sido probados bajo condiciones controladas
(temperatura y tiempo), puesto que no existe construccidn que
resista indefinidamente los efectos del fuego.

Los aspectos considerados esenciales para la seguridad del
personal son las estructuras que sostienen: tuberfas, equipo o
reactores, edificios de control o centros de monitoreo, salidas

¥y las paredes o barreras gue limitan las dreas de proceso de
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“alto riesgo (112).

' Una buena ventilacidn es esencial en cuartos o dre=s donde
bsé maneja acrolefna, evitdndose la acumulacidén de mezclas explo-
sivas o aue irriten a los trabajadores. =1l tipo de ventilacidn
depende de factoresrtales como: la densidad ael vapor, espacios
de aire mue}to, temperatura, corrientes de conveccidn, direccidn
del viento, etc., los cuales se considerardn para la instalacidn
del ventilador, su tipo y capacidad. Todos deben ser a prueba de

explesidn ya sean mecdnicos o eléctricos(117).

4.6 Disefio de equipo.

Debido a 1las propiedades de la acroleina el disefio de la
tuberfa y ecuipo es altamente especializado. Los problemas técni-
cos del disefio de equipo, ventilacidn adecuada y procedimientos
',@e operacién, renuieren de la mdxima seguridad y economia.

4.6.1 Tipos de Sistemas k

Usando acroleinz como materia prima es preferible o=
perar sistemas totalmente cerrados, con una atmdsfera 1ibre de
ox{geno para operaciones en que se adicione o maneje acrolefna se
dében evitar equipos abiertos. Las descargas de los ventiladores
‘deberdn pasar por un lavado para eliminar los vapores de acroleil-
na o bien guemarlos en un sistema apropiado.

Ias lineas de ventilacidn, de valvulas de alivio y discos de
seguridad no deben ser numerosos, debido a2 los efectos de presién

inversa en estos aparatos.
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En procesos donde la acroleina se calienie se recomiendan
controles automdticos de temperatura, con supervisidén constante
Para cubrir posibles fallas.

Como medio de calentamiento de acroleina y sus mezclas se
recomienda vapor de baja presidn o agua caliente con controles
separados de sobretemperatura para causar interrupcidn de la o-
peracidn.

4.6.2 Bauipo eléctrico.

Un control inadecuado sobre equipos, potencia'eléctri
ca, calor, luz, etc., pueden causar incendios y explosicnes. Para
evitar accidentes, todas las lineas eléctricas serdn instaladas
de acuerdo a los cdédigos vigentes de seguridad ( por ejemplo: Art.
500 de "National Eleétrical Code" ). Motores, controles, ''switches"
relevos, luces, etc. deben tener los requerimientos estipulados
para los mismos (NEC: claée 1, grupo D). Con el equipo de calentg_
miento no se debe aumentar la temperatura de la aéroleina en feci
pientes abiertos a méds de 80% de su temperatura de autoignicidn,
pudiendose usar para este fin ldmparas eléciricas aprobadas.

4.6.3 Rlectricidad estdtica.

Ias chispas ocasiocnadas por la electricidad estdtica
pueden encender las mezclas de vapor de acroleina con aire,si se
-encuentran dentro del rango de inflamabilidad.

#l flujo de 1la acrolefina por ductos o su descarga, geners e-
lectricidad estdtica, por 1o que se deben conectar lss tuberias a
tierra, para evitar este riesgo. Antes de vaciar la acroleina de

un recipiente metdlico a otro, anbos recipientes deben ser conec-
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tados a tierra e interconectados electricamente. Todo el equipo
metélico, tuberias, tanques, mezcladores, alambicues y cualquier
superficie metdlica con la que la acroleina entre en contacto de~-
be estar conectada a tierra, de modo gue su resistencia con res-
pecto a ésta sea de 5 ohms. Para transmisidn de potencia por me-
dio de bandas impulsoras se recomiendan bandas "V". Tanto las po
leas como las bandas transportadoras deben estar conectadas a
tierra, las bandas no conductores acumulan cargas eléctricas y
deben evitarse. No se debe manejar acroleina cuando exista una
tormenta eléctrica.

En el disefio de equipo, no se debe olvidar la seleccidn de
material adecuado para resistir las condiciones de operacidn. ILa
calidad del equipo seri fundamental, ya que muchos incendios y
explosiones se relacionan con fallas del mismo o sus componentes
(111, |

El arreglo ffsico también es importante en el aspectd de
seguridad, en un drea de alto riesgo habrd de considerarse al
équipo v los materiales que se pueden ver involucrados en un in-
cendio o explosidn, permitif una evacuacidén del personal durante
emergencias y el fdcil acceso para 1las operaciones de combrie al

fuego.(112).
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CAPITULO 5
MANEJO Y SEGURIDAD

5.1 Empleados.

ILa seguridad en el manejo de acroleina se basa en la capaci
tacidn dé los empleados, su supervisidm y el uso apropiado del.
equipo de seguridad.

El entrenamiento perléhico de todos los empleados, tanto
nuevos como veteranos, aunados a una supervisidn responsable
evita los riesgos de un ménejo imcorrecto de la acroleina. Cada
empleado debe saber que hacer.en una emergenciaﬂ por ejemplo,
cualquier derrame debe ser limpiado inmediatamente.

Un especial énfasisfse debe dar en la reactividad de la
acroleina. La importancia de evitar la contaminacidn con méterig
1es alcalinos o fuertemente dcidos es prlmordlal

s aconeejable qué con ‘cierta periodicidad se formulen una
serie de preguntas para evaluar el nivel de serurldad debido a 1lo
riesgoso del producto.

Bl entrenamienta debe incluir; instruqeién y evaluacidn
peri d;ca de la loecaliz acidn, motivo y uso del equipo de protec-
cidn perspnal, equipo de emer;enCLa, equipo contra incendio, asi
como repadgras, lava ojos, bebederos o la fuénte nas cercana de
aguaipara uso de emergencias; Recomendaciones cgmo seria evitar
la 1nha1a01on innecesaria de acrolelna y todo contacto directo

con el liquido. Reportar a la autorldad los signos de eniermeaad

¥ todos los casos de falla de equipo (118).
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5.2 ¥auipo de proteccidn.

%1l equipo de proteccidn personal no es un buen sustituto de
condiciones seguras de trabajo. de una correcta ventilacidn o una
adecuada conducta de los empleados. N

Se debers hacer.cbnciencia aue el equipo de proteccién pro-
tegerd solo a quien lo use correctamente.
Bajo condiciones que se deba usar equipo de seguridad, se
d'ebers seleccionar eguipo que soporte cgalquier riesgo potencial.
: En una planta es muy importante la seguridad de 1os"emp1ea—
dos. Cuando existe el peligro de objetos gue pued#h caerse deben
usarse cascos, de no considerarse necesarios, un gorro puede dar
proteccidén a fugas o salpicaduras.

A las personas gue manejan tambores o latas, se recomienda
usen zapatos de cuero o hule con casquillo de acero. Se'pugden
usar lps zapatos de hule sobre los de piel. Es importante limpiar
los y ventilarlos después de haberse contaminado (111).

La ropa de las personas serd de un tejido cerrado. Pues el
contacto de la piel con 1§ acroleina, en forma sostenida. o inter-
miténte, puede producir dermatitie. Es imperativo que la ropa con
taminada sea quitada inmediatamente y lavadé‘antes de volver a
usarsé. El drea afectada del cuerpo serd lavada con jabdn y agua
abundante;

Tanto los guantes como delantales deben ser impermeables =z
ifquidos y vapores. Cuando los empleado§ usen guantes de goma o
pldstico, deberdn contener forros intercambiables de alzoddn para

absorber la transpiracidn y ser por ello mds cdmodos. Si se usan
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suarte de piel, su forro interior serd suave para evitar irrita-
ciones débidas a les copstantes fricciones. Los guantes cubrirén
mangé y antebrazos(119 ).

Como una medida de higiene}general, se debe facilitar la
limpieza individual al final del dia.

Las caretas de pldstice tienen un valor limitado en la pre-
tecc1on de cara y 0Jjos, debldo a loq efectos de olor v lacrlmog_

nos qella acroleina. Actualmente las caretas pueden retener los

vapores de acroleima y prevenir as{i que se dispersen. Mientras

§ue para otras substancias“gufmiéas se usa la mdscara, para el
caso de la acroleina se propone una mdscara completa con protec-
cidn a la cabeza.

En condiciones de cperacién con ex?osicién continua de acro-
lefna, los "goggles" son 1o mas adecuado, siendo los més sezuros
los de tipo copa o bien con armazén &€ hule con lentes de plés~

tico o vidrio resistente al impacto. Deben estar cuildadosamente

ajustados para evitar toda posibilidad de contacto de la acrolel-
hé y los ojos.

Como uma, opcidn de seguridad continua, como podria ser en el
lavoratorio, se usan anteojos con protececidn lateral ( no norzda-

da). Estos no deben sustituir -a los descritos. anteriormente cuan-
e ST 0 : :

o el riesgo de contacto.continuo es alto.
Debidos a fallas en tuberias o derramamiento de acroleina,

los empleados quedan sometidos a exposiciones severas, deberan es

tar provistos del equipo de proteccidm y entrenados con respecto

2 'su uso y cuidado.
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El equipo de proteccidn se someterd a mantenimiento, limpig
za y'esterilizacién tanto periodicamente como después de cada.
uso personal,
Los eaunipos més comunes poseen las siguientes caracteristie
cas:

'  3) Aparato de respiracidn auténoma. Permite a quien lo usa
llevar una reserva ge'aire u oxigeﬁo comprimidos, o bien el mo-
delo de autogeneracidn que preduce oxigeno mediante una reaccidn
gquimica. Est?s sistemas %ermiten una comsiderable movilidad, el
tiempo que el equipo provee de proteccidn varfa de acuerdo a la
cantidad de aire, oxfgeno o sustancias transportadas.

b) Méscasras de presidn positiva. 51 portador debe ser capaz
de usar la misma ruta de entrada y de salida, tomando precaucio-‘

‘nes para mantener la manguera de 2limentacidn libre de enredarse.

Abastecida por ventiladores gue no requieren lubricacidn interna,

el ventilsdor debe estar ubicado en un drea libre de contaminan-

tes.

c) Mdscaras com linea de 2ire, abastecidas con aire limpio y

cbmprimiﬂq. Usualmente ésta mdscaras son abastecidas con una 1li-

pea de aire al é}ea, desde un compresor. Es muy importante, que
el aﬁastecimiento de aire se tome de una fuente limpia y gue no
este contaminada con derivados de petrdleo. El método mds seguro
es de usar un compresor sepérado del tipo‘que no requiere lubrica

eidn interna. En todos lugares donde se ubique un equipo deberd

haber reductores de presidn y vélvulas de alivio asi como filtros

Yy trampas de aire (28.3%2 1.) a presidn com vélvula regulable. Este
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arreglo se puede usar combinado con una planta de aire y un peque
fio cilindro con aire comprimido para escapes de emergencia.

Es indispensable conocer los detalleé de uso del eguipo ging
tructivos, distribuidores, demostraciones, simulacros, etc).

d)-MéscaraS de gas tipo "Canister". Equipadas para cubrir por
completﬁuﬁa cara y-ajustada a un recipiente para absorber los va-
pores tdéxicos, este sistema provee de una proteccidn a concentra-
“ciones gue no excedan el 2% en volumen o segin las especificacio-
nes del fabricante. aNQ“seré_aconsejable usar este equipo cuando
la concentracidn del vapor‘és desconocida y pueda existir una de-
ficiencia de oxigeno. ZEl contenido de oxigeno en el aire no debe
ser menor a un:16% del volumen. Las mascaras se usardn solo duran
te pequefios perfodos de tiempo. E1 usua%io debe ser prevenido que
debe abandonar el drea contaminada inmediatamente que detecte -
el aroma del vapor, ya que ésto indica: que la mdscara no estd
funcionando_débidamenté3 que la concentracidn del vaﬁor es dema-
siado alta, que el recipiente estd saturado o que la mdscara no_
estd debidamente ajustada. |

Cuando -junto con la acroleina se encuentran vapores con poco
o ningin aroma, las mascaras se equipardn con recipiente universal
para todo tipo de gases.
:
Estos equipos de respiracidén proveen de aire solo durante un

limitado periodo de tiempo._‘Este tiempo estd afectado por la ac-

tividad que desarrolla la persona que lo emplea.

~E1l almacenamiento del equipo anteriormente descrito cumplirsd

con ciertas caracteristicas, protegido de la humedad, temperaturas
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extremas y de la luz del sol, ademds de estar cerca del dreaz de

maydr riego, ya sea para escapar o bien para rescate (111,117).

5.3 Manejo.

Un procedimiento seguro de almacenaje y manejo involucra
sistemas de instrumentacidn y control. XEstos sistemas incluyen:
la temperatura y presidn del reactor, el flujo del sistema de en-
frismiento, el flujo de alimentacidn de reactivos, el mezclado,
niveles criticos del reactor y la pureza del producto.

En procesos en los que se manejen reacciones quimicas con
acrolefina, para procurar una manera segura, Se debe tener un con-
trol en los pardmetros de reaccidn; temperatura, presidn, mezcla-
do ¥y flujo de alimentacidn (tanto reactivos como catalizador). ILeo
falta de control. en uno o varios de estos pardmetros puede condu-
cir a una explosidén. Es importante la seleccidn del material de
construccidn, para evitar reacciones en los componentes alimenta-
dos (111,112,120).

Cuando se maneja acroleina se deben guardar todas las pre-
cauciones hacia la salud y riesgo de incendio., #in el drea cercana
se colocardn letreros '"NO FUMAR", usar herramientas anti-chispas
y otras sefiales de advertencia regueridas por la operacidn. En
caso de haber fugas o derramamientos, solo el personal debidamen-
te protegido podrd tener acceso a esa drea.

Si es necesario usar la méscara de proteccidn total de 1la
cara, una persona deberd permanecer en el lugar inmediato al drea

'contaminada. Esta persona tendrsd la responsabilidad de determinar
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cugndo la contaminacidn sea severa y se deban suspender las opera
-ciones y tomar medidas correctivas. |

‘En,recipientes donde existan fugas, se removerdn al exterior
o serédn llevados a lugares bien ventilados donde sea posible trans
ferirlos a recipientes adecuados.

Los muelles y sus alnededores se consideran peligrosos, al
ser iugaies donde se descarga la acroleina, se deben evitar las
posibles fuentes de ignicidn, como podrian ser las locomotoras o
equipo automotor.

Es muy importante el manejo y tratamiento de los tambores
que contienen sustancias téxicas (121, 122). '

5.4 Limpieza de tanques y equipo.

La limpieza de tanques y equipo se debe efectuar bajo la di
reccidén de gente entrenada en todos los riesgos y seguridad nece-
safia para desempefiar su trabajo.
| Antes de realizar una reparacidn es necesario purgar y lim-
piar con chorro de agua y después con vapor, los tgnques y el e~
quipo como: bombas, lineas y vdlvulas, hasta que queden libres de
olor. Nunca se permitird que se repare el equipo mientras esté
en operacidn y las lineas llenas. S5i se van a remover las tube-
rias o abrir las bridas, primero se deben aflojar los tornillos
de abajo y-segdn las lineas que hayan sido enjuagadas, se debera
tener cuidado de evifar el contacto personal con el liguido de
purga del equipo. Las fugas en lfneés o equipo deben ser elimina
das con chorros de agua hacia el desaglie.

Cuando se vaya a reparar btanques o equipo, 1lo primero serd
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vaciar todo el liquido, todas las conexiones serdn purgadas y en-
Juagadas.

En los tanques se usard vapor para remover los residuos dé
acroleina y sus vapores. Las lineas de vapor seran suficientes
para aumentar la temperatura del tanque arriba del punto de ebulli
cidén de la acrolefna y deberd mantenerse el flujo de vapor hasta
que se hayan eliminado los vapores de acroleina y el vapor de a-
gua esté libre del aroma de la acroleina.

Para enfriar. el tanque, se llenard con agua y sSe enjuagara
una o dos veces.

La acrolefna volatilizada por el vapor no debe tener una con
centracidn como para contaminar el drea de trabajo arriba de los
limites permisibles. Las lineas de vapor y agua deben ser conec-
tadas para prevenir la acumulacidn de electricidad estdtica.
>'5;5 “Reparacidén de equipo de proceso.

Las reparaciones externas en un tanque, cortar, remachar o
soldar se permitirdn después de limpiar Yy estar seguros que el tan
que esté libre de vapores. Con el afdn de proteger a los trabaja
dores se realizarin pruebas de deteccidn de acroleina.

Todas las reparaciones exteriores de tangues ¥y equipos que
habian contenido acrolefna, se podfén revisar siempre y cuando hg
yan sido completamente purgados con vapor. La purga deberd conti
nuar mientras la reparacidn continde. Una vez limpio el tanque
se recomienda llenarlo con gas inerte antes de soldar.

BEn cualquiera de los casos, si el -trabajo de reparacidén se

interrumpe, se deberd revisar la atmdésfera del tanque antes de
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reiniciar el trabajo (111).
5.6 Recipientes usuales de embargue.

La acroleina esta clasificada como un "ligquido inflamable".
Como tal, serd empacada en recipientes con determinadas especifi-
caciones, embarcada en via terrestre, maritma o aérea.

Debido a su alta reactividad serd inhibida y el abastecedor
debera considerar cuidados especiales en sSu manejo.

Un tambor de metal debe tener una capacidad menor a 208 1.

¥ una apertura no mayor a 5.8 cm de didmetro.

Los recipientes metalicos con una capacidad no mayor a 19 1.
se transportarin en céjas de madera. n el caso de recipientes de
vidrio, se transladarén en recipientes de madera o fibra, ocupan-
do solo un cuarto de volumen y el resto con amortiguadores de
segurided.

Si el transporte se realiza en carros tanque deben marcar-
se cerca del nuimero de especificacidn "SOLO PARA ACROLEINA" (111).

5.7 Etiquetas de identificacidn.

En las substancias quimicas se ha reglamentado con respec-
to a sus etiquetas, para ello se consideran tfes grupos: (1)
productores, (2) distribuidores y (3) usuarios. Bn Estados Unidos
existen diversas instituciones avocadas a regular la etiquetacidn
por ejemplo: en productores,.(1), Food and Drug Administration
(FDA ), Znvironmental Protection Agency (EPA), Manufacturing
Chemist Association (MCA), Atomic Energy Commission (AEC),
National Fire Proteccion Association (NFPA), en distribuidores

(2), Office of nazarduos Materials LOT, International Air
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Transport Association (IATA), Occupational Safety and Health Ad-
ministration (OSHA), en usuarios (3), kKPA, USHA y AEC.

La acroleina esta regulada por tres dependencias, (oast
Guard_(CG}, Office of Hazarduos Materials Department of Transpor-
tation (DOT) y The Lnternational Air 'Transport Association (IATA).

DOT ¢lasifica los materiales riesgosos en: Explosivos clase
A, clase B, clase ¢, liquidos inflamables, sdlidos inflamables,
materiales oxidables, gases compresibles, venenos clase A,B y C,
etc. En funcidn de cada tipo de material se emiten normas con
respecto al transporte e identificacién del material.

befine lo que corresponde cada designacidén en la clasifica
cidén y regula: el empacado, las indicaciones en los letreros de
los vehiculos de motor y del tren.

JATA publica regularmente un manual, detallando las normas
- para el transporte aéreo de materiales riesgosqs?

ILas etiguetas deberdn especificar la naturaleza del riesgo
Yy las medidas para prevenirlas.

Cada recipiente de acroleina debe ser identificado y eti-
quetado.

Los carros tanque deben sostener la placa "PELIGROSO" y
estar marcados cerca del nimero de especificacidn "SOLO PARA
ACROLEINA". |

Se recomienda que todos los recipientes deban llevar la

figura siguiente, o avisos en canbinacidn con la etiqgueta.
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ACROLEINA

i PELIGRO! EXTREMADAMENTE INFLAMABLE
PUEDE SER FATAL SI ES INHALADO
LIQUIDO CAUSA SEVERAS QUEMADURAS

Mentener alejado del calor, chispas y flama abierta.

Mantener recipiente cerrado.

Debe evitarse en ojos, piel o ropa.

Usér solamente con ventilacidn adecuada.

En caso de contacto, gquitar inmediatamente la ropa contaminada
incluyendo zapatos, lavar piel u ojos con agua en abundancia
por lo menos durante 15 minutos; en ojos buscar atencidn
médica. Lavar cuidadosamente la ropa antes de reusarla.

VENENO
LLAMAR AL MEDICO
PRIMEROS AUXILIOS:

531 es inhalado: Mover al paciente al aire frescoj; si hay dificul
tad para respirar, iniciar con oxigeno a través del equipo
adecuado.

Si es tragedo y estd conciente: provocar inmediatamente el vomi-
to (con el dedo dentro de la garganta o aguea caliente con
mostaza o agua con sal).

General: Mantener a2l paciente cobijado; si estd conciente darle

café.
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'Las cajas que contienen recipientes > 1 1. de capacidad de~
ben sexr empacadas con los orificios de alimentacidn hacia arriba
y fuera del recipiente debe ser marcada: "ESTE LADO HACIA ARRIBA".
» Los tambores y cada caja que contenga recipientes deben 1lle
var una etiqueﬁa.roja de licuidos inflamables.

Los trailers y vehfculos de motor que transportan un peso
igual o mayor de 0,07 toneladas deberdn estar marcados de cada 1la
do con la palabra "PELIGROSO".

Se requiere una etigueta roja para liguidos inflamables en
tambores u otros recipi?ntes, la cual serd quitada o cubierta con
la etiqueta blanca "VACIO" antes de ser devueltas al distribuidor.
Los letréros de "PELIGROSO" en los lados y la parte posterior de
los transportes, después de descargar, deberdn ser eliminados. E1
‘vehiculo vacio debe ser retornado sin letreros, o bien letreros
gue digan "PELIGROSO VACIO" (111,117).

5.8 Almacenamiento.

En los almacenes donde se tenga acroleina, debe haber desa
gies. Bl piso debe tener un desnivel que se dirija hacia los de-
sagiies y ééﬁos llevados a un lugar donde pueda ser retenido. EHn
caso de no haber desaglies se deberdn construir bordes de 30 cm o
canales cubiertos por parrillas dirigidas al exterior del almacen.
En cualauier caso, solo en aguellos gue estén bien protesidos se
tendrd la seguridad al atender un derramamiento de acrolei:a.

Debido a las caracteristicas de la acroleina, se ha emplea
do satisfadtoriamente el uso de espuma en los casbs dekderrama—

miento (116).
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Todas las dreas de almacenaje deben tener un sistema de as
persores ad%ométicos o alguin otro sistema extintor adecuado en
almacenes cubiertos.

No se deben almacenar cerca de otros uwateriales combustibles
dcidos o alcalinos.

Evitar el almacenaje de acroleina en recipientes de vidrio.

kn zeneral se usan botes de lata, con vertedero y tapas herméti
cas o vdlvulas cerradas: mediante resortes.

Debido a que el almacenaje de acrcleina contiene muchos pro
blemas relativos a factores como: el.tamajio de los ventiladores,
desagiies y las distancias. que los separan en funcidén del espesor
de la pared del tanque o proteccidén se recomienda que los requeri
mientos de los tanques de almacenamiento se determinen a través
de un especialistg en proteccidn contra incendio &111).

5.9 bliminacidn.

11 método de eliminacidn de‘acroleina, liquidos contaminan-
_fes o aue contienen acroleina, depenade de las condiciones 1ocales;
Se deben consiacerar las normas Irederales, del estado y locales
aue protejan la salud y régulen la contaminaciodn.

Por el riesgo de la ignicidén de los vapores, los materiales
que contienen acroleina, excepto en pequefias cantidades, no deben
deécargarse directo al desaglie o albafial. Cuando son peguefias can
tidades se guian al desaglie con gran cantidad de agua de modo que
se considere una contaminacidén insignificante, pues alin en bajas
concentraciones es capaz de exterminar peces.

Un tratamiento de descontaminacidn en aguas residuales esté
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basado en el uso del bisulfito de sodio, otra opcidn es la incine
racidn bajo condicioneé_controladas. Si esto no es posible, serd
gquemada en un drea apartada qudeTno se ponga en peligro a la co-
munidad de los alrededores. EHstos tipos de queﬁa&qres Siempre se-
rédn limitados a pequenas cantidades y atendidbos por personas con
equipo apropiado para el control de fuego (111 ).

Siendo la acroleina una substancia sumamente tdxica, en los
précesos que se detecte como subprecducto se deberd tener cuidado
que sl se descarga, sepékporque 1as_concentracionp§w$on muy bajas,
de no.serlo se debersd tratar ei efluente para eliminar la acrole-
ina.

El mejor sistema para tratamiento de los efluentes de una

planta, serd el sistema disefiado para esa planta. BEn el disefio se
considerari la reduccidn mdxima de contaminantes. Es aconsejable
gue durante el mismo proceso _se vayan separando los efluentes para
que no sea un gasto excesivo a tratar y se pueda aplicar un siste-
ma mis especifico al contaminante (123).

Existen diversas opciones para eliminar los contaminantes,
estas opciones son: reprocesarlos, venderlos, quemarlos, oxidacién
bioldgica y enterrarlos.

Los procesos de incineracidén deben ser muy eficiéntes, ya
que se espera una eliminacidn de 99.99% del producto tdéxico. Geng
ralmente se supone gue la eficiencia de un incinerador sea funcidn
del tiempo y la temperatura, sin embargo es de considerarse el di-
sefio y operacidn correcta. En el disefio del incinerador se involu-

cran: caracteristicas del desperdicio a tratar, pruebas prelimina-
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res de incineracidn, evaluacién preliminar, disefio de ingenieria
y compra de equipo, entrenamiento del operador y arranque, (124).
Otra opecidn en la eliminaciéh de efluentes tdéxicos consiste
en la oxidacidn con aire-agua (wet air oxidation, WAO). El cual
se basa en la oxidacidn gue se lleva a cabo por la solubilidad y
difusividad del oxigeno en soluciones acuosas a altas temperaturas.
En el proceso entran al reactor el agua a tratar y una can-
tidad de sire comprimido {(cerca-de la cantidad estequiométrica)
.-como se ilustra en la figura 5.1. El elevado calor de reaccidn,
proddcido por el oxigeno aumentaré la temperatg;a al méximo desea
do.
As{ como en la incineracidn, las condiciones de oxidacidn
empleadas en el proceso WAO (temperatura y tiempo de oxidacidn)
“variaran para obtener los objetivos propuestos. Al aumentar la
témperatura_el grado de oxidacién aumenta. Como se muestra en la
figura 5.2. Siendo mis severas las condiciones de oxidacidn se
provocarsn cambios en los compuestos no biodegradables a substan-
cias degradables p_bien si se desea recuperar una substancia inor
génica,valiqsa, bastars con copdiciones‘méslseveras en la oxida-
cidn para con ello eliminar las substancias que demandan oxigeno.
A.Refirigndose a costos, en el proceso WAO es mayor la inver-
sidén con respecto a la incineracién,.pero es menor con respecto a
los costos de operacidn (125).
Pars eliminacidn a nivel laboratorio, si se tiene un derra-
me peguefio, se absorbe con un papel, y se le prende fuego. Siendo

mayor el derrame, es conveniente cubrirlo con bisulfito de sodio,
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Figura 5.1
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atiadir un poco de agua y mezclar, gnjuagar con agua abundante y
‘lavar el sitio donde se derramd con solucidén de jabdén. Si la can-
tidad a eliminar es aun mayor se récomienda cualquiera de los si-
guientes procedimientos: Absorberlo y quemarlo en un hoyo o un
incinerador, o disolverlo en un solvente inflamable ( como podria

ser acetona o benceno), y.asperjarlo a un incinerador (126).
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CAPITULO 6
PRIMEROS AUXILIOS

6.1 Principios generales.

El objétivo de los primeros auxilios en una fdbrica, es pre
cisamente dar un tratamiento inmediato a quiénes han recibido da-
fios a ia salud en el curso de sus labores. Son muy importantes los
siguientes puntos: contar con el personal competente, local, equipo
adecuado y cooperacidn de los empleados.

Seria conveniente que el mayor nimero posible de personas
adquiera nociones de primeros auxilios para poder prestarlos en
el momento necesario. El saber que hacer, permite en ocasiones
salvar una vida, a menudo evita agravamiento de la lesién y siem-
pre reduce el sufrimienfo del accidentado. Ademds de estar en me-
Jores condiciones para recibir el tratamiento definitivo.

En un accidehte se recomiendan los siguientes aspectos; con
servar la calma para evitar el pdnico, actuar con rapidez y sin
precipitacidn, es muy importante la calma ya que con ella se ob-
tiene la confianza del accidentado.

Se inicia con un breve examen del enfermo para detectar sus
posibles lesiones. Ubservando la posicidén del cuerpo se notarid si
~algin miembro presenta una posicién anormal.

En una lesidn grave se dard aviso a un hospital, proporcio-
nando informacidn como seria; lugar del accidente, clase del acci-
dente o lesidn, si hay o no hemorragia y su intensidad, estado ge-

neral del accidentado (nivel de conciencia, pulso, anormalidades de

la
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respiracidn, color de piel, enfriamiento,'dolor intenso, etc.)
luego solicitar recomendaciones.

Por dltimo el avisoc a los familiares y a las autoridades.

Es preferible dejar acostado al accidentado,>de ser posible
sobre su espalda. Si la cara estd palida, manténgase la cabeza ba
Ja. En caso de que la cara est€ enrojecida, se le puede levantar
un poco._S; vomita, péngase la cara hacia un ladg para evitar que
el vémito p;se a las vias respiratorias.

En general es aconsejable salvo cuando hace mucho calor, po
ner debajo y por encima del herido frazadas o cualquier otra ropa
gque lo abrigue, hay que evitar la tendencia al enfriamiento, ya
que puede producir un shock o agravarlo (61,127).

6.2 Rescate de emergencias.

Bajo ninguna circunstancia ée permitird a un rescatista en-
trar en tanques para sacar a una victima de sobre—exposxc1on, si
no cuenta con' el equlpo adecuado de resplrac1on, de segurldad N
un ataque a la linea de alimentacidén. La salida del tubo de ali-
mentacidén serd controlada desde fuera del tanque. Otra persona
inmediatamente se avocard a prestar auxilio. El rescatista debéré
estér en‘constante contacto con la gente del exterior.

E1 levantar o transportar a un traumatizado en forma inco-
rrecta puede en muchos casos agravar la lesidn.

El transporte puede ser manual (cuando se transporta al he-
rido sin ayuda de aparato alguno) o con material especial o impro
visado (camilla, silla, etc.), o por medio de vehicglos, automé-

vil, ambulancia, avién o helicdéptero.
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Es mejor conseguir o improvisar una camilla que el transpor
tar de modo manual.

Segin el tipo de lesidn se podrd seleccionar una posicidn
rars transportar al herido. Si tiene lesiones leves, no ha estado
inconsciente y muestra ecuanimidad, puede ir sentado., En los demés
tasos es preferible gue el transporte sea acostado.

El transporte de un accldentado qQue no puede moverse por si
mismo origina distintas técnicas de levantamiento en funcidén de
su estado y el nimero de personas en condiciones de prestar ayu-
da (127). |

6.3 Inhalacidn.

Un trabajador que ha sido,alcanzado por vapores de acroleina
serd llevado inmediatamente a un Area descontaminada. 3i la respi
racidn se ha detenido, se iniciard la respiracidn artificial por
cualquier ﬁétodo conocido ﬁor el rescatisté. Solicitar de inmedia
to al médico. Cuando la respiracidén ha sido reétaurada se debe 59
ministrar oxigeno, pero solo por alguien que tenga conocimiento

de la operacidn del aparato y teniendo la aprobacidén de un médico.

El oyigeno se administrard el tiempo necesario para mantener el
color normal de la piel. Se .mantendrd al accidentado confortable-
mente cobijado. E1l tratamiento posterior serd dirigido por el mé-
dico.
Cuando la respiracidn se suspende por contacto con acrolef-
= . - rd -
na o por cualquier otra causa, sobreviene el paro cardiaco y la

muerte. Para salvar una vida se debe emplear un método de resuci-

tacidén via respiracidn artificial. Par su importancia y aplica-
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cidn se mencionan dos de los m&s comunmente usados, estas técnicas
Se denominan: de resucitacidn cardiopulmohap (RCP) y el método
Sylvester. El_primero (RCP) es el mejor, pero es necesario un
contécto con el accidentado que puede. provocar un envienenamiento
del socorrista.

Si el paciente no respira y se.esté solo, iniciar el trata-
miento de RCP colocando al accidentado acostado sobre sus espal-
das 'y darle cinco respiraciones boca a‘ﬁoca. Luego intercalar una
‘respiracién durante cinco presiones sobre el corazdén. Para presio
nar se coloca la palma de una mano sobre la mitad inferior del
esternén apoyando la otra mano sobre lafgrimera. Esta presidn de-
be pro?ﬁ&ar que el pecho se hunda en su parte media 3 a 5 cm. Pa-
ra realizar la presidn del mogo correcto Y menos cansado, Se man-—-
tienen los brazos extendldos e 1ncllnarse hacia adelante de tal
.manera que los hohbros estén casi directamente por encima del pe-
cho del accidentado.

Estos movimigntos,dg presidén y aflojamiento deben efectuar-
Se ininterrumpidamente, de@iendo_ser de igual du:acién. Si por
cualquier razdn se interrumpe este masaje cardiaco, no debe ser
por mds de cinco segundos. Cuando se presta el auxilio Yy se esta
solo, cada dos respiraciones seguidas se dan guince compresiones.
Si dos personas atienden al accidentado el ciclo serid de cinco,
compresiones por una respi:acién. Se debe seguir el masaje hasta
que el corazdn vuelva a latir o hasta que la muerte sea segura

£61,117,127).
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En el método Sylvester se acuesta al accidentado sobre su
espalda, con una a}mohada o rollo de ropa debajo de la parte al-
ta y posterior del torax (a la altura de los hombros) de tal ma-
neia gue 1la qafeza quede baja'y el pecho levantado. El gue pres-
ta los primé;ds auxilios se colocaréldetras de la cabeza del pa-
ciente.

Primer_iiempo:Exhalacién. Se toman los antebrazos por su
parte medié y S8e doblan sobre la parte anterior y lateral del tgo
rax, comprimign@ola con ellos, lo que expulsa el aire qgue contig
nen ios pulmones. Esta maniobra duré aprokimadamente dos segun-
‘dos. .

Segundo ‘tiempo: Aspiracidn. Se traen los‘brazos'en semicir
culo hacia arriba, hasta que cueden paralelos entre si por enci-
.ma de la cabeza, movimiento que dilata el torax haciendo penetrar

aire al mismo. Este movimiento dura dos segundos, repitiendose
alternativamente los movimientos de aspiracidn y exhalac;én unas
12 a 15 veces por @minuto.

Si hay otra persona para ayudar, debe ocuparse de mantener
la cabeza inclinada hacia atris. Si hay vémitos o regurgitacio-
nes girar la cabeza hacia un lado (127).

_6m4>Contacto ocular.

Alln siendo muy.pequefia la cantidad de acroleina l1iquida que
esté en contacto con los ojos, inmediatamente deberdn ser lavados
con grandes cantidades de agua y ayuda del lavador de ojos méas
éercano, por lo menos durante guince minutos. Para asegurar el

lavado de todos los tejidos se levantardn los pdrpados y se tra-



-90-
tard de enjuagar todas las partes posibles. Se solicitard un médi
co, preferentemente un especialista, para atender el problema des
de los primeros momentos. Si el accidentado no puede ser atendido
de inmediato por un médico, se debe repetir el lavado durante o-
tros quince minutos. Después del primer laﬁado Se pueden azplicar
dos o tres gotas de un anestésico local ocular para mitigar el do
lor. No se usarin ungientos a menos que sean indicados por un
médico (61,120). o

6.5 Contacto corporal.

Siendo la piel el 6rgano mds extenso del ser humano y te-
niendo el primer contacto con el entorno, 3u exposicidén a irrita-
ciones y lesiones es muy comin. La piel es una barrera que defien
de de la accidn de gérmenes, fuerzas fisicas y substancias adver-

sas al resto del organismo.

Para evitar accidentes se procura mantener todo tipo de e-
ouipo (ductos, envases, mobiliario, ropa, etc.) limpio y ordenado.
En industrias con riesgo de.contacfo con substancias gquimicas no-
civas,.es‘aconsejable que los trabajadores puedan darse un bafio
déspués de realizar su turno y que cuenten todo el tiempo con ro
pa de trabhjo adecuada y limpia (126).

Es muy importante enfatizar—él personal el riesgo del mate
rial que se maneja, de modo que ellos sean los primeros en obser
var - las medidas de seguridad.

Fn la literatura se mencionan numerosos factores relaciona
dos con la predisposicidn a la accidén de irritantes externos, ¥y

por lo tanto,a 1la dermatosis.
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Lz cazusa mds importante Ge predisposicidn es la faltza de
limpieza. La exposicidn continua puede inducir a hipersengibili-
dad de los individuos. Las lesiones descubiertas ofrecen poca re
sistencia a los irritantes externos.

las personas de color son menos susceptibles a la dermati-
tis, las mujeres no presentan dermatosis aguda con tanta frecuen
cia como los hombres. Los trabajadores jévenes se afectan con mz
yor frecuencia. La época del afio también influye en la inciden-
cia siendo mds frecuente eh verano gque en invierno.

La transpiracién mantenida y continua que se manifiesta por
contacto con alcalis privan a la piel de su proteccidn grasosa y
facilita la absorcidén a través de ella. Siendo naturalmente grasg
sa ofrece ecierta dificultad a la entrada de algunas substancias
(128). ’

En caso de contacto accidental con la piel, se conduciréd in
mediatamente al trabajador‘afectado a la regadera de seguridad.
La ropa contamifada se gquitarsd mientras se estd en la regadera.
Las dreas aferctadas serdn lavadas cuidadosamente, después de €és-
to se recomienda que se dé un bafio con agua caliente ¥y jabdén. Si
la persona afectada estd usando el equipo de respiracidén deberd
conservarlo hasta que se le haya quitado la ropa contaminada, de
bido 2 los vapores. Después dé los lavados de emergéncig un méq;
co atenderéd las auemaduras o irritéciones causadas sobre la piel.
La ropa confaminada no podra volver a ser usada hasta gue no sea
"lavada y los zapatos serdn aereados hasta que desaparesca el

olot de la acroleind.“
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En la industria se dan lesiones en piel debido a agentes
mecdnicos (raspaduras, golpes, heridas)‘ fisicos {frio, calor,
radiaéiones} ¥ quimicos que son los mds frecuentes. Con respecto
a los agentes aquimicos se han clasificado en irritantes primarios
y,sensibilizadores. Los irritantes primarios provocan una reaccidn
inmediata en la piel justo en el sitio de éontacto, los sensibili
zadores no necesariamente se manifiestanen la piel en su primer
contacto, por lo cual se cqnsi&era a la acroleina como irritante
primario.

La etiquetacidn de las substancias $éxicas es muy importan-—
te pues debe contener informacidn de la substancia, asi como medi
das de emergencia (119,128).

~6.6.Ingestién,

No es comin gue la acrolefna sea ingerida. Si esto llegase_
a ocurrir, la victima debe tomar grandes cantidades de agua y se
debersd inducir el vdémito. Mantener al paciente cobijado. Llamar
a2l médico,

Nunca se debe dar nada por via oral a una persona inconscien
te (61.).

6.7 Tratamiento médico.

La guemadura de piel debida a acroleins no es distints a

1és quemaduras de otras substancias‘nuimicas y usualmente respon

de bien 21 tratamiento que se podria aplicar a una guemadura de

fuego.
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Respirar los vapores de acrolefna pueden causar un edema
pulmonar. Es aconsejable mantener a un trabajadorique ha respira
do una apreciable cantidad de vapor de acroleina bajo observa-—
cién durante doce horas.

.E1 tratamiento con oxigeno ha sido 4til para la inhalacién
~de sustancia quimicas, especialmente en aquellas que pueden cau-
‘sar dafio pulmonar a corto o largo plazo.

En 1la mayqria de las exposiciones, se ha encentrado adecua-
da la administracién de oxigenb al 100% a.presidn atmosférica. ILa
mejor manera de llevarla a cabo' es con una méscara con bodsa de
reserva. Esta inhalacidn no debe exceder una hora de tratamiento
continuo. Después de cada hora de terapia se debe interrumpir por
media hora.

Algunos médicos proponef como mejor tratamiento suministrar
»dxigeno de baja presidén, no mayor a 4 cm. de agua. Esta opcidn se
‘basa en la prevencién de un ‘edema pulmonar. Por ello se recomien-
dan méscaras con dicha presidn de exhalacidn,

Otro tratamiento &s simpatomdtico ¥y no se conoce antidoto
especifico para envenenamiento con acroleina._Como metodologia

general se recomiendan las acciones indicadas en la figura 6

(129).



-g4-

Figura 6 Accidn de emergencia y tratamiento.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONTES

Se cumplieron los objetivos propuestos.

" Las recomendaciones para control de riesgos, seguridad y
primeros auxilios en el manejo de acroleina, se postulan en los
capftulos 4 a 6 como contribucidn inicial a la elaboracidn de
normas definitivas.

Por su reactividad la acroleina es altamente téxica, debe
considerarse como nociva y potencialmente mortal,

| Los vapores son 1los mds riesgosos en su manejo pudiendo
ocasionar paro cardiaco respiratorio.

La responsabilidad del profesionista guimico es evitar que
Se incurra en condiciones de manejo y operacidn inseguras, tanto
en el campo industrial como en el laboratorio.

Se debe tener un programa constante de capacitacidn del
personal y una esmerada supervisidn para eliminar todo tipo de
riesgos y tener la midxima seguridad de operacidn.

Se recomienda para su manejo, operar por debajo de los

limites permisibles de concentracidn en ambiente de trabajo.

Concentracidn Pais
(mg/m>)
0.25 Australia, Bélgica, Finlandia,

Japbén, Holanda, Suecia y

Yugoslavia.

0.3 Rumania, E.U.A. (limite superior)
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Concentracidn Pais
(mg/m°)
0.5 Checoslovaquia (promedio), Rumania

(1limite superior).

0.7 Hungria y Rusia.

1.0 Checoslovaguia (limite superior).

¥s necesaria la capacidad de predécir el proceso de sepa-
racidn y eliminacidn de contaminantes tdxicos en el tratamiento
de efluentes de desecho.

A. nivel industrial la incineracidn es el sistema para eli-
minacién de contaminantes orgdénicos mds comunmente empleado.

La previsidén de los riesgos que existen en una planta, es
decisiva para proponer un disefio que logre el control mas rdpido
y eficiente de una situacdidn inesperada. Tanto respecto al eguipo
de .seguridad adecuado para el personal, como la seguridad de
poder en un momento dado aislar una zona de accidente y tener
los medios pars eliminar el peligro.

Al operar substancias tdéxicas serd muy itil el conocimiento
de los primeros auxilios como medio inicial pars atender una
persona accidentada.

La experimentacidn exhaustiva de la toxicidad de la acro-
lefina 2yudard a conocer mds a fondo los efectos adversos de la

misma, no solo al sSer humano sino a todo su entorno ecoldgico.
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