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INTRODUCCION 

El avance de la ciencia se detiene por distintas ra?-ones, en 

el caso de productos químicos una de ellas es la peligrosidad de 

lA. substancia. 

La acroleína es una molécula muy reactiva, lo cual aunado a 

su alta toxicidad y difícil manejo frenó la investigación de la 

molécula y sus propiedades. 

Siendo muy útil en síntesis por las características funcion~ 

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 

y seguro si se cuenta con las instalaciones requeridas y la capa­

citación adecuada del personal. 

Los objetivos planteados en el siguiente trabajo son: 

Determinar el perfil bibliográfico de la acroleína en el 

aspecto de seguridad. 

Conocer y resaltar la toxicidad de este petroquímico secund~ 

rio y su impacto ecológico, así como los riesgos de siniestros por 

situaciones inesperadas en su manejo. 

Difundir la utilidad de los primeros auxilios como acción 

inicial para control de accidentes. 

Proponer recomendaciones a manera de normas para minimizar 

riesgos y actos inseguros en el manejo industrial de la misma. 

Visualizar procesos de separación y eliminación de compuestos 

orgánicos tóxicos aplicables a los desechos de acroleína. 
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CAPITULO 1 

PROPIEDAD~S Y USOS 

1.1 Bosquejo histórico. 

La acroleína (2-propenal, acraldehído) CH2 =CH-CHO, es el 

más simple de los aldehídos alifáticos insaturados. Redtenbacher 

en 1843 describe por primera vez su obtención y algunas de sus 

reacciones importantes. Reconociendo ~u~ la acroleína espontane~ 

mente se convierte en un sólido blanco, llamando a este producto 

insoluble e infusible "disacryl". Esta designación aún se emplea 

hoy en día para referirse a los polímeros insolubles de la acro­

leína. 

Bl interés en la acroleína se vió limitado en un principio, 

debido a su inestabilidad y su desagradable olor. Posteriormente 

Maureu y Dufrais~e estudiaron a la acroleína y encon~raron que 

deterrnin8das substancias, por ejemplo ia hidroquinona impedía la 

formación ~el disacryl, descubriendo inhibido~es importan~es no 

solo para acroleína, sino para otros m'.)nómeros vinílicos y acríli­

cos. Debido a que el monómero es difícil de preparar y el disacryl 

no pose~ aplicaciones comercia~es, se tenía ¡nuy poco inter~s en u­

na mayor investigación. Sin embargo desde 1940 los avances t~cnicos 

hicieron posible la manufactura de grandes can~idades de acroleína 

y se reconoce el potencial del material en reacciones de sín~esis 

orgánica y química macromolecular 1,1 ). 
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La acroleína fue producid8 comercialmente en 1938 por 

Degussa. El proceso se basó en la condensación de la fase vapor 

del acetaldehído y formaldehÍdo. En el año de 1959 la compañía 

"Shell" comenzó a producir acroleína por oxidación directa del 

propileno, siendo a la fecha el proceso de partida en las 

variantes in<lustriales de obtención. 

El desarrollo de los catalizadores en la reacción de oxida­

ción de propileno se inició desde 1942. En este año Clark y Shutt 

del "Batelle Memorial Institute" descubrieron que la acroleína se 

podía producir por la oxidación en fase vapor del propileno sobre 

selenita de plata \Ag2seo
3

) estabilizada por óxido cúprico \CuO), 

sin embargo la vida del catalizador resultó ser muy corta. 

En desarrollos posteriores la compañía "Distillers Co. Ltd." 

concluyó que la reacción procede catalíticamente con selenitas de 

cobre \Cuseo
3

) y que la selenita de plata se consumía como reacti­

vo explicando la corta vida del catalizador. Al usar selenitas de 

cobre se informaron altas velocidades de reacción y rendimientos 

que alcanzan el 80~. La distribución de selenio en la naturaleza 

hace impráctica esta opción de uso comercial. 

En 1948 se publicaron una serie de patentes de ::>hell apoyan­

do nuevos catalizadores que constituyeron la base para el primer 

proceso comercial de oxidación de propileno, el catalizador consis 

tió de óxido cuproso (Cu2 o) en un soporte inerte. Reportándose una 

baja conversión por paso \1596) y una selectividad de hasta ?O'fo. 

El primer proceso comercial requirió reciclo continuo del propile-

no que no reaccionó. 
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F:l sip;uiente 11.vance en lri tccnolo¡~Ía de oxidación de propil_:;: 

no se inició con el aescubrimiento del C8tali~ador molibdato de 

bismuto (Bi 2Mo06 ) por Sohio en 1957. ,~n ln. si~uiente década se 

efectuaron innumerables modific2ciones ue estos catalizadores lo 

cual permitió una conversión mayor al 90% del propileno con alta 

selectividad hacia acrole!na Tabla1.1. 

Distillers descubrió una nueva familia de catalizadores en 

1959 basa.da en el óxido de antimonio (Sb 2 0 
4

), cuyo funcionamiento 

es simila.r al molibdato de bismuto. Las plantas basadas en el ca­

tali?:ador de Distillers son: Ug-ilor en Francia, en 1965 y Union 

Carbide en LouisianR en 1969 (2). 

En 1967 Degussa adopta un esquema de oxidación de propileno 

basa¡~ o en la licencia de una patente de la compañía 11 Standard Oil 

of Ohio". La acroleína se produce actualmente en el comple;j o de 

De~ussa en ~esseling (Alemania), a razón de 12 000 Toneladas 

m~tricas por afio mediant~ un proceso mejorado de la ruta b~sica. 

El proceso moderno de la oxidación catalítica del propileno en fa-

se .1~:ooi.seosa se caracteriza por la reacción: 
AH= -3bq, 2 ":l/...J 

+ ------¡;.. + 

Los principales subproductos de esta reacción son acetaldehí 

do y ácido acrílico. Debido a la importancia del catalizador usado 

en este proceso, existe un gran n~mero de patentes, y aplicaciones 

proponiendo diferentes sistemas de catalizadores para la oxidación 

parc1al. del propileno, los más importantes se enlistan en la 

tablR, 1.2. 
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Tabla 1.1 Composición de cRtali~adores para la oxidaci6n de 

propi len o ( 2). 

Fecha Composición del 1''irma 
catalizador 

(Oxidas) 

1957 Bi Mo Soh:i.o 

1959 P.i Mo Fe Knapsack 

1964 Bi Mo Fe p Ni Co Nippon K.ayaku 

1968 Bi Mo Fe p Ni Co Sm Degussa 

1970 .l:li Mo ]fe Ca w Si .K. Nippon Shokubai 

•rabla 1.2 Eroducción de acroleína por oxidaci6n catalítica 

del propileno t3). 

--
Catalizador Rend. Conversión Conversión Productor. 

% 96 gr/lt h 

Ni ,Mo ,Sm, l''e, 
Ei , P,Co. 90 85 1 21 Degussa 

Ni ,e.Jo ,.!!·e ,ni 
P,Mo,K. 96 88 1 56 Nippon-Kaysku 

Co,Fe,Bi,W. 

Mo ,'Li ,Na ,.K. 97 92 - Kippon-Shokubai 

Mo ,Bi ,Fe ,l:'. 98 77.5 170 .l:''arbwerke Hoechst 
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1.2 Propiedades físicas de acroleína. 

Propiedad Valor 

Peso molecular 56. 062 

Estado :físico líquido a temperatura normal 

Color incolora o amarillenta 

Corrosividad no corrosivo para materiales 

comunes de construcción 

Higrosc.opicidad no es higroscópico 

Olor agrio, pungente 

Reactividad muy reactivo 

Punto de fusión -87 a -88, -86.95ºc 

Punto de ebullición 
52.1ºc a 760 mm de Hg 

Presión de vapora 5ºc 108.9 mm de Hg 
1 oºc 137. 4 mm de Hg 
2oºc 215.4 mm de .Hg 
4oºc 474. 5 mm de Hg 
50:>C 678.5 mm de .Hg 
6oºc 1 • 13 atm 
80°c 2.07 atm 

1 ooºu 4.04 atm 

Temperatura crítica 51 OºK 

Presi6n crít.ica 51.58 atm 
·-

volumen crítico 189 cc/g-mol 

Calor especí:fico 0.511 Cal/ (ºe) (gr), 17-44ºu 

Densidad ove 0.8620 g/ml 
1 oºc o. 8506 g/ml 
1 5°c 0.84~7 g0ml 2oºc 0.83 9 g ml 
3oºc 0.8269 g/ml 
40º0 0.8179 g/ml 
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lndice de refracción 
a 1 5ºc 1. 4048 

2oºc 1. 4013 

Dispersión, n .1:4·-nc 127 .. 1 o-4 

He.fracción molar, HD' ce 16. 1 4 

Tensión supe5fi cial 27.6 N}m 
a 20 e 

1 Den~idad del vapor 1. 716 g/l 
(60 e, 0.824 barJ 

Viscosidad 
-6o0 c a 1. 26 cp 
-2oºc 0.586 cp 

oºc º· 431 cp 
2oºc 0.329 cp 
4oºu o. 260 cp 

Solubilidad en egua 
a o u 20% peso, 7.4%mol 

2oºc 21.4% peso, 8.0% mol 
4oºu 24.0% peso, 9.2% mol 

Conductividad eléctrica 1. 5ó 1 o-7 n- 1 /cm 
( 1 o e) 

Entalpía de vapori~ación 542.191 KJ/Kg 
tal punto de ebullición 
a presión atmosférica) 

; 

Entalpía estándard de -74.483 K.J /mol 
formación lvaporJ 

1 
Calor de combustión -29.098*10) KJ/Kg 

Capacidad caÓorí:fica 
2.139 K.J/\Kg)(K) ~17 a ~4 e, líquido) 

300
0

.K., vapor j 1. 200 KJ/(Kg )(K J 
( 700 K, Vapor ) 2.080 11...i/tKgJ(K) 

Entalpía de polimerización - 80. 4 11..J /mol 
~Mecanismo de radicales J 

1 
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Puntos az eotrópi c os de sistema acroleína - agua - metanol 

Composición FJ:?. eotrópi ca 

Sis tema. Acroleína 

Acrol@ína.- agua 

Acrole!na-metanol 

Acrole!na-agua-
metanol 

patos de segur~ad 

Pro-pi eda.d 

Punto de inflamación 
copa cerrada 
~opa abierta 

97.4 

84.5 

85.7 

Agua 

2.6 

--
0,9 

Temperaturil de autoignición 

Límite~ explosivos de vapor de 
acroleina en aire (% por volumen 
de aire a 760 mm de Hg) 

límite superior 
límite inferior 

(% en peso) 

Metanol 

--
1 5. 5 

13.4 

-26°c 
-17.6°c 

234ºc 

31 
2.8 

P~nto de ebullición 
( ,. e ' presión • atm) 

:i¿. -'º 

51. 4 

51.2 

La acroleína es completamente miscible con la. mayoría de los 

solventes orginicos: pRr?fines (n-heptano, noctano, ciclopentano 

(azeotropo), tolueno, Y.ileno, cloroformo, meta.nol, etanol. éter 

dietílico, acPtaldehido, acetona, ¿cido Fc~tico, icido ~crílico y 

acetato de etilo. 
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1.3 Propiedades auímicas. 

Debido a los dos grupos funcionales (el grupo carbonilo 

conjugado con el doble enlace), la acroleína es altamente reactiva 

y un compuesto facilmente polimerizable. Sus centros reactivos pu~ 

den ser activados selectiva o simultaneamente. Las reacciones con 

a.croleína pueden entenderse en base a las de una olefina activa­

da para un ataque nucleofílico por influencia del grupo carbonilo 

(electroatrayente) o como sería la reacci6n de un aldehído que es­

ta insaturado e.~ la posici6n O{,~ • En suma, debido a la conjuga­

ci6n de dos enlaces tr en la mol~cula de acroleína, ~sta es capaz 

de dar adiciones 1 ,4 similares a las reacciones típicas conocidas 

a e los di enes 1 , 3. 

La tendencia de acroleína a ~olimerizar es tan grande, que 

debe ser almacenada en presencia de considerables cantidades de 

estabilizadores, una pequeña cantidad de catalizadores será capaz 

de iniciar una polimerizaci6n altamente exotérmica vía radicales 

libres, ani6nica o catiónica. Debido a esta cantidad de calor libe 

rada en la reacci6n de polimerizaci6n y a la solubilidad del disa­

cryl formado en el líquido, dichas polimerzaciones son comunmente 

a~arosas debido a aue son incontrolables. 

La acrol0ína presenta como productos de: 



Oxidación 

Reducción, 

Adición al grupo 

carbonilo 

Adici6n al doble 

en;tace 

(Adición de Michael) 

Reacción de 

Diele- Alder 

-1 O-

CH2 =CH-COOH 

CH -CH-CHO 
~o' 

CH2 -CH-CHO 
1 . 1 . 
OH OH 

CH3 .-C11:2-cHO 

G.lfo_'.!?H-C~20H 

cH3 -CH2 -Cl:i
2 

OH 

CH2 -=CH-CH( OR )"2 

CH2 ~CH-CH=NOH 
CH2 =CH-CH=N-NHC6 H

5 
R2 CHCH2CH2CHO 

c 6H
4

(co) 2NCH2CH2 CHO 

CH2 (N0 2 )cH2 cH2CHO °' C.\10. 

fl . o C.\10 

fl 
·º R 

(a) 

(b) 

(e) 

(a) Adición de compueetos que contienen el enlace 

activo (car"b?n-hidrógeho). 

(b) Adición de ftalimi~a. 

(c) Adición de nitrometano. 
,1. 
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Con nl~unos reRctivos, uor ejemplo, alcohoies y aminas, la 

adición se puede llevar a cabo en ambo8 lugares, en el grupo 

carboni lo o bien en el doble en lace. 

La acrnleína, ya sea almacenada o durante las reacciones 

tiene una alta tendencia hacia le polimerización vía radica~es 

libres e iónica. ~are prevenir la polimerizaci6n por radicales li-

bres o la auto-oxidación se debe añadir un inhibidor como la hidro 

ouinona o compuestos fenólicos similares, para prevenir policonde,!2 

saciones se puede usar un ~cido debil, los recipientes de aluminio 

son particularmente recomendados pRr&. almacern-1.r a.crole:lna ( 1 ). 

Reacciones nuímicas con acrole!na (3). 

Reacciones redox. 

Oxidación. 
+ 

CH2 =CHCHO + Ag(NH~) 2 
La. oxidación se lleva a cabo con aire u oxígeno, en pres en-

cia de vapor de agua, la acroleína se emplea en fase líquida. 

B-poxidación. 

CH2 vHCHOHCHO 

Esta reacción de acroleína y H2o2 acuoso en medio alcalino 

(pH= 8-8.5), produce el ~licidaldéhído, cuya hidrólisis en 

presencia de un 'cido nos da el ~liceraldehído. 
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Hidrogenación y reducción. 

Ni Raney 

Por medio de níquel Raney se obtiene una hidrogenación total 

de la acroleína a unas condiciones de temperatura de 25 a 40°c y 

una presi6n de 4.05 atm. 

Pd 

Se logra una reducción selectiva del doble enlace empleando 

como catalizador al paladio. 

CH2.=CHCHO 
H2 

Por otro lado, la reducción selectiva al grupo carbonilo se 

logra por un sistema catalítico Óxido de cadmio-silicato.de plata, 

con las siguientes condiciones de reacción, temperatura 23oºc y 

una presión de 9.8 atm. 

Reacciones con agentes nucleofílicos. 

Reacciones con amoníaco, aminas y urea. 

CH2 =CHCHO+ RCH2CHO + NH3 23óªc ) 
R= H, Alquil. 34.5-36.5 atm. 

Con la reacción de acroleína, amoníaco y aldehídos alifáti-

cos pequeños se obtienen alquil piridinas. 
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La aminación red.uctiva de acroleína con exceso de amoníaco 

y la hidrogenación con un catalizador de niquel, produce 

tilendiamina y una mezcla de aminas superiores. 

Reacción con cianuro de hidrógeno. 

trime-

La. reacción de acroleína con cianuro de hidrógeno (HCN). pr.2 

duce la cianohidrina correspondiente. La reacción se realiza con 

peoueñas cantidades de amina como catalizador. 

Reacción con metil~mercaptano. 

cu(OAc) 2 

Los mercaptanos reaccionan rapid~mente con la acroleína. La 

reacción de acroleína con rnetilmercaptano produce f'·rnetilmercapt.2 

propionaldehido. Las condiciones de reacción son un rango de temp~ 

ratura de 30 a 45ºc y una presión de una atmósfera. 

Reacción con agua y alcohol. 

CH2 =CHCHO + 
H 2so

4 ) 

Los cata.li~rn.dores debilmente ácidos (ejemplo co2 ) permiten 

el equilibrio con ~gua para formar ~-hidroxipropionaldehido. 

CH2 =CHCHO + ROH 

Los alcoholes muestran una adición 1-2, por ejemplo: 

la reacción del monopent~erit~ol con acroleína. 
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RCH=CHCHO + CH
2

(0H)CH
2

(0H) 
halosilano 

'\=90% 

Los aceta les de 12 acroleína. se forman rapidamente con aleo-

holes y compuestos polihidroxilados en condiciones moderadamente 

ácidas, como en la formación de acetales ~- halogenados (R= H, 

CH3 , etc.). 

1..8 reacción del grupo aldehído predomina sobre la reacción 

de la doble ligadura si se utilizan alcoholes monofuncionales.S'i 

se usan los 1 ,2- o 1 ,3- glicoles, el acetal cíclico puede ser el 

Único producto. 

Adición de Michael, C..:laisen-::>chmidt y condensación de Knoe­

vena.~el. 

Mediante la adición de Michael de acetamido~alonató a acroleí 

na se obtiene un precursor de la síntesis de aminoácidos; icido 

glutámico, ornitina, lisina, etc. El uso de nuevos catalizadores 

han mejorado el rendimiento de estas reacciones. 

Le reacción de carbaniónes de compuestos de-relntiva caja aci­

de~ (en general los enolatos de las cetonas), es posible debido al 

ataque del ~rupo carbonilo de la acroleína (condensación de C..:laisen 

::>chmidt). Por lo general este tipo de reacciones no dan buenos 

rendimientos, aproximadamente 30 a 50%. 
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~reparación de halenos. 

BuLi 
R= Me 

Síntesis de ésteres ex.,~ insaturados. 
1 ,4 dioxano/H2 0 

(Et0) 2P(O)CH2 C02Et + CH2 =CHCHO K2 co3~~95% ) 

Alquilaci6n de alcoxiacetales. 

ROCH2 COOR' + CH
2

=CHCHO 

R= Ciclofenil, Ph, CH2Ph 

R'= H, Et. 

CH2 =CHCH=CHC02Et 

GH
2

=CHC(OH)C(OR)COOR' 

El a.taque nucleofílico al grupo carbonilo de la acroleína, 

con una subsecuente reacción de eliminación, la convierte a compue~ 

t~s butadiénicos, el ataque es similar a una condensación tipo 

Knoenvenagel. Este comportamiento ha sido observado en compuestos 

que tienen metilenos activos, en presencia de algunas sales meti­

licas. 

Reacciones con agentes electrofílicos. 

Reacción con anhídridos. 
FeC13 GH2 =CHCHO + Ac 20 anhidro '\..=SO% 

La acroleína reacciona con anhídrido acético, y forma el 

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

Reacción con cetena. 
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Le cetena se adiciona a la acroleína en presencia. de BF
3

/ 

Et 2 o para formar f3·vinil-lactona. 

hído, 

Miscelaneos. 

Reacción con halógenos y haluros de hidrógeno. 
0014 

CH2 =CHCHO + Br2 - ) BrCH2C(Br ) 2 CHO + HBr 

La. reacción con bromo produce 2,2,3 tribromo propionalde-

En la halogenaci6n (x=Cl, Br) de acroleína. en disolventes 

or~ánicos inertes, se forma el o<.~ - dihalopropion~ldehÍdo. LB 

h8lo~eneci6n en sistemas acuosos forma 2-cloro acroleína o ~-clo-

ro ~-hidroxipropionaldehído, dependiendo en cada caso de las con­

diciones especiales de reacción. 

> 

piraz al (R=H) 

El HCl se adiciona rápidamente para dar ~-cloro propion­

al_d ehído inestable, el cual interviene en la síntesis de los 

pira.zoles. 
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i!:Sta reacción se lleva a cabo en dos pasos. El primer paso 

(catilisis ~cida), es la adición reversible al carbonilo y la 

segunda adición (paso de termirn'lción), da ácido j3-hidroxipropa­

nol, 1 ,3 -disulfónico. 

Po lim eri •;;ación. 

Homopolimerización. 

El ~rupo aldehído y el grupo vinilo, pueden polimerizar in­

dividual o simultaneamente mediante dos rutas: la aldehído viníli-

ca o la polimerización 1-4: 

~~f./ 
polímero 1 ,2 

YY"r~ 
WC. ~ ltC ~ llC~ 

-..::::º ~o ....,o 
polímero 3,4 

polímero aldehído-vinílico polímero 1 ,4. 

LH polimeriz::ición de acroleína se promueve por catálisis 

ácida, redox, radiación ultravioleta, radiación ~amma, materiales 

alcalinos, peróxidos y cat::ilizadores aniónicos. 

La homopolimerizaci6n puede realizarse eh medio acuoso o no 

acuoso, o incluso en emulsiones (heterofase). Rsta polimerización 

puede ser catalizada por radicales aniónicos, tal como la benzofe­

nona, por la transferencia directa de electrones al monómero. 

Cuando se cataliza con dimetil-bis(piridil) Fe(II), metales 

ouelat2dos con cobalto, hierro o manganeso y super~xidos de me-

tales alcalinos, predomina la catálisis vinílica. 
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Yolimerización aniónica. 

La polimerización aniónica de acroleína. se lleva a cabo a 

temperaturas entre -60 y 20°c, empleando disolventes tales como 

tetrahidrofurano, dimetilformamida y tolueno e iniciadores como 

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

dio, obteniéndose polímeros de excelente solubilidad que incluso 

se usan como disolventes orgánicos. 

En 12.s estructuras obtenidas se repiten sus estructuras 

unitarias: 

-O-CH­
ÓH=CH2 

-CH -QH-
2 CH=O 

Por polimerización aniónica de acroleína en solución, 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 poliacroleínas anióni­

cas. L?s poliacroleínas aniónicas son termoplásticas. 

Polimerización catiónica. 

La polimerización catiónica es similar a la aniónica, se ini­

cia por cat,lisis icida general. Los iniciadores ~on 'cides de 

Lewis ( A+ ). 

CH2 =CHCHO -(-t..:H -C-)-
2 CHO 

Para iniciar este tipo de polimerización se puede u"tilizar 

trifluoro de boro/éter usando dioxano; cloroformo o tetrahidro­

furano como disolvente, se producen así polímeros y productos de 

características similares a la polimerización aniónica. 
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Copolimerización. 

LFI copolimerización de acroleína y compuestos vinÍlicos se 

reEJliza vía formación de comonómeros; los copolímeros tienen 

grupos aldehído reactivos. Con excepción de algunos polímeros 

insolubles en disolventes orgánicos. 

Imidazol ) 
CH2=g~o+ CH2=CH8CH3 oºc -(-CH2 -9H-CH -QH-CH -9H-)­

CHO 2 Q=O 2 CHO n 
CH3 

Siendo los compuestos virlílicos más usuales: estireno, buta-

dieno, metilvinilcetona, acrilonit~ilo, acetato de vinilo, acrila­

tos, alcohol alílico, éteres vinil alnuílicos, anhídrido maleico y 

ácido acrílico. 

Copolimerización oxidativa. 

Cantidades estequiométricas de H2o2 , la copolimerización oxida 

tiva de acroleína y ácido acrílico, da lugar a ácidos poli(aldehído 

carboxílicos). Debido a la alta eficiencia del H2o2 en las reaccio­

nes de transición causantes de la copolimerización, los poli(alde­

hídos-carboxílicos) formados oon de distribución estrecha en cuen 

to a pesos moleculares. 

F.stos efectos pueden ser controlados por el uso de regulado­

res de la polimerización como el n-dodecilmercaptano, que da polí-

meros de peso molecular casi único. 

CH2 =CHCHO + CH2 =CHCOOH -(-CH2-CH-CH2 -QH-)-
CHO ÓOOHn 

E:ste polímero se utiliza en tratamiento de aguas para inhi-

bir 1a cristalización de sulfatos y oxalatos de calcio, Fe(OH) 3 y 
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otras sales. Utilizando bisulfitos como iniciadores, el copolímero 

adquiere propiedades anticoagulantes. 

El hecho más importante de éstos ácidos poli(aldehído-carbo­

xílicos) es oue tienen funciones aldehído con hidrógenos en posi­

ci ónoc ciue puer1 e abstraerse con áil:calis en reacciones típicas de 

Ca.nnizzaro, para dar poli(hidroxi-carboxilatos) de importancia en 

muchas secuencias ouímicas. Su estructura general puede escribirse 

como: 

[ -(-CH -QH- )-
2 CH o X 

2 

-(-CH -OH-.)-
2 COOH y 

1.4 Obtención en el laboratorio. 

Descomposición térmica de glicerol.• 

La obtención de acroleína se lleva a cabo al calentar a una 

temperAtura de 23oºc glicerol con bisulfato de potasio o magnesio 

(agente desecante). 

El glicerol al perder el hidroxilo secundario produce la 

acroleín:=i, si pierde el hidroxilo primario se forma la propa.nolona. 

CH?-OH 
1 •. 

9H -OH 
CH2 -oH 

CH2 -CH-CH2 1 1 1 

OH OH OH 
fH2-? =CH2 

OH OH 

CHO 
1 

CH 
11 

CH2 

---)• CH
3

-w-CH 2UH' 

o 
propanolona. 

* ·2lucher ,H. "Bnciclopedia de química industrial". Trad. 

española. Ed. 'T'ecnos S.A. Madrid, España 195e. 
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Oxidación de alcohol alílico. + 
MgOºCr0

3 ) 

El alcohol alílico se oxida a acrolerna empleando 6xidos 

de magnesio, cromo, niquel, plata y diversos catalizadores. 

Por ejemplo. 

(O) 
VO(acac) 2 

) 

__ _.<.o~).__ __ )~ CH
2

=CHCHO + ~ hidroxipropanal 

O(. hidroxiacetona 

(O )/AéOH ) 

1 50.:..1 soºc 
2.94 mPa 

CH2 =CHCHO + 

VO(acac) 2 , -acac = acetilacetonato-, PdCl
2

• 

mezcla 
AcOMe 
HC02 H 

Ac0CH2 CHO 

Los complejos alílicos en presencia de metales, luz ó 

per6xidos y baio reacción oxidativa.(en presencia de óxidos de 

metales de transición, sales y complejos), dan lugar a una varie­

dad de productos, entre los cuales el más común es la acroleína, 

la facilidad de formación del complejo con el enlace 'ií depende 

del metal de transición empleado. 

Oxidación del buteno. 

Fe,Mo,Co,i3i 
350-550 e 

CH2 =CHCHO + 

9H3 
CH =e 2 1 

COOH 

CH.~ 
1 ,; 

CH...,=C 
c. 1 

CHO 

Se oxida la mezcla de n-buteno e isoouteno (33.4 y 47.3%) 

W.- Organometallics. _g,(1), 197(1983). C.A •. 98, :54U63m (1983). 
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par2 obtener ~croleína, metacroleína y butadieno. El catalizador 

contiene ~e, Co, Ni y Cr, los metales promotores, como Fe (pero 

no Cr) incrementan la selectividad para acrole!na. El cRtalizador 

rnr-ís activo produce de 62 a 70% de acroleína, rnetacroleína y ácido 

metacrílico. 

Oxid21ción de cloruro de alilo con dicromato en presencia de 

SRles cuatern~rias de amonio.* 

CH2 =CHCH2 0H. + CH2CHCHO 

1(0) 

catalizador 

CH 2 =CHCHO 

LA pirólisis Je s0rbitol da lugar a una variedad de productos 

entre los cuales, el más importante es la acrole!na.~* 

yH2 0H · 

H-C-OH 
1 

HO-C-H 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 

CH2 0H 

sorbi.tol 

Pirólisis. 

Zn(polvo) 

T= 35oºc 
P= 1 atm. 

CH2 =CHCHO + Mezcla: 

MeCHtJ, Me2 co 
Furano , :s;tCHO 

2 metil furano 

• Z.ChPm, 24(5), 182(1984). C.A. 94, 102 769r \1981 ). 

ll<'jj:\\li;v2konojo Kop;yo Koto Semmon '.}akko Kenkyu Rokoku. ll• 25 (1982) 

C.A. 09 > 5936 ( 1983 ) . 
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1 .5 Obtención industrial. 

La Rcroleína se produce ~ctualmente por el proceso de 

oxidación de propilenn. 

cat. > 
Existiendo diversas versiones del proceso, las CU8les 

emplean nistintos cstr-ilj_zadores, uno de los procesos que actualme.!! 

te están en operación es el proceso Sohio (fig. 1.1 ). 

En est8 proceso se alimentan al reactor: propileno, aire 

y va.por, se opera a una presión entre dos y tres atmósfer;:is, y 

una temperatura de 315 a 371ºc • El catalizador se basa en óxidos 

de Bi, Mo, Ba y Si. La mezcla de re8cción si::- pasa a un;:i columna. 

de extracción, sepRrr.indo el ácido ;:icrílico formado. L8 corriente 

de procPso se somete a unR destilación seguida de una extrRcción 

para se~8rar el acetaldehído de la acroleína cruda. Le acroleína 

tiene una pureza de 95% y nna conversión del propileno del 94%. 

Se han concedido licencias, a fin de lograr una capacidad 

global de 30 000 TON/Año. 

1.6 Usos. 

LR acrole!na es la materia prima b~sicA pern la producción 

del aminoácido metionina. Debido a su escasez en muchos nut.rientes 

comparc-ida con ln demanda biológica, es necesar1o añadirla. a los 

alimento~ sometidos a cocción, para mejorarlos. 

La reducción riuÍmica de la acroleína es un proceso técnico pa­

ra la manufactura uel glicerol sintético, vía alcohol al!l.ico. 

Mediante la reacción de acroleína con amoníaco, se obtiene pi~ 

ridina .Y ?>·.Picolina, proceso u12ado actllalmente en Japón. 
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La copolimerización oxidativa de acroleína con ácido acríli 

co para formar un polialdehído-carboxilato de bajo peso molecular 

y su subsecuente conversión mediante una reacción tipo Cannizzaro 

permite obtener productos aplicables como inhibidores de sustan­

cias termoresistentes, así como secuestradores en la industria 

de la esectrodeposición, ya que poseen una buena biodegradabilidad 

son facilmente separables, tienen buenas propiedades dispersantes 

y están libres de los elementos eutroficantes nitrógeno y fósforo. 

Estos productos se usan también en la limpieza de metales, como 

agentes dispersantes en la industria de la cerámica y del papel, 

y como aditivo en la industria de los detergentes (3'). 

La poliacroleína preparada vía radicales libres debido a su 

alto contenido de aldehído, tiene cierta similitud con las resinas 

intercambiadoras de iones y puede usarse como un absorbente e 

intercambiador selectivo. Kauffman la usó ventajosamente para la 

determinación de aminoácidos e-terminales en proteínas. Las unio­

nes peptídicas reaccionaron con hidrazina, según el método de 

Akabori para formar hidrazidas y éstas se unen cuantitativamente 

con la poliacroleína. Debido a que los aminoácidos O-terminales 

no forman hidrazidas ! éstas se unen cuantitativamente con la 

poliacroleína, se pueden separar de mezclas conteniéndolos. 

La poliacroleína se usa para formar complejos con sales de 

metales pesados. Katon y colaboradores demostraron que los iones 

de uranio pueden ser reversiblernente acomplejados a partir de so­

luciones acuosas diluidas con pH= 3-4. La capacidad de formación del 
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complejo aumenta directamente con el contenido de aldehído en el 

políme:ro. 

La poliacroleína reacciona rápidamente con amoníaco gaseoso, 

incluso a altas diluciones. Una porción del amoníaco reacciona con 

el polímero mientras otra es absorbida. Los derivados de la polia­

croleína se usan cuando se desea solubilidad en disolventes·orgáni 

cos o acuosos. 

El polímero obtenido por la auto-oxidación-reducción de la 

poliacroleína -(-CH2 -?H - CH2 - ?H -) -n contiene los grupos 
CH20H COOH 

hidroxilo y carboxilo, puede ser usado en forma de sal corno agente 

espesante y protector de los coloides, en el curtido de pieles y 

la manufactura del papel y textiles. Los acetales obtenidos por 

reacción con alcoholes mono o polihídricos pueden agregarse a 

varios plásticos y lacas, debido a que exhiben una buena solubili­

dad en disolventes orgánicos. 

Bajo condiciones suaves el bisulfito de sodio y el ácido sul­

furoso favorecen la formación de poliacroleína y copolímeros de 

acroleína conteniendo más del 20% mol de ésta, siendo los productos 

muy solubles y reactivos, p·or lo que pueden usarse como agentes e­

mulsificantes en polimerización, particularmente de la propia acro­

leína. Por adición de alcohol polivinílico se pueden obtener pelí­

culas o láminas de unión cruzada insolubles en agua. 

La polifuncionalidad de los aductos también causan reacciones 

de enlaces cruzados con proteínas, por ejemplo: con cuero, .gelatina 

colágenos, etc. estas reacciones son similares a las de 
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curtido. 1r celu los8 reacciona con el aducto de polii:: cré:>le.Lna; 

esta reacci~n se usa ~~ra dar reHistencia al papel (1 ). 

~n foto~rRfÍR, el incorporRr la poliacrole!na endurece la 

~elatina foto~r~ficp sin perder brillantez y aumenta tanto la 

resistencia al a~ua hirviendo, como la adherencia de la emulsi6n 

del haluro de platR. 

Por adición de bisulfi to y acrilato de etilo a ¡:ioliacroleí­

na o Rcroleína, se obtie~en copolímeros reforzados que no se ra­

yan ni se adhieren, ni son auebradizoa, característic8 s aue aun~ 

das a la flexibilidad de las películas las hace ideales pAra fo­

tografía. 

81 tratamiento de los textiles con acroleÍna ó sus polímeros 

contimÍri bajo estudio. Los enJ.rices cruzados entre alr:;od0n y acr~ 

le!na inducidos por radiRción, provmcan resistencia a lRs arru~as 

y rnej0ran las propiedades fun/r,icidas, pero se disminuye el esfl.1.e,E 

zo de tensión a le ruptura. 

~n teiasJel tratamiento de poliJster (4), poliacronitri~o o 

celulosa p8rcialmente acetilada, con el copolímero de acrole!na­

ncetato de vinilo; mejora las propiedades antimanchantes. Se tre 

ta de mejorar las propiedades Ge las fibras sint~ticas(5). 

Lr-is fib:cas de r\ylo~-6 H prueba de fue;:;o se manufé:>.Ctt.;.r<;n ;:;­

~iRdiendo poli-(acrole.:i'.m;i -2- uiperidina -caprolactaJT,8) se1o:uido 

de un tratamiento con fosfito de dimetilo. 

I,A incorpor::cióu t 1 e poli:::i.croleÍna en el tratamiento de .:i.2na 

lP proporciona buenA propieded antipolilla.Se ha empleado en la 
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manufactura de repelentes de insectos (6). Se emplean compuestos 

con acroleína para alimentar aves de corral con fines insectici­

das (7). 

La adición del copolímero acroleína-acril-amida a la pulpa 

del papel mejora la resistencia cuando seca. La tersura y la resi~ 

tencia a la abrasión del papel, se aumentan con una capa de solu­

ción de almidón que contiene polímero de acroleína y una poliamina. 

La resistencia a~ agua y al desgaste en húmedo pueden mejo­

rarse al incorporar una cubierta de acroleína en estireno-butadi~ 

no, estireno-acrilonitrilo o estireno-ácido acrílico. 

El bisulfito de acroleína ha sido ~pr.bbádo por la FDA para 

modif.icar al almidón y sus gomas usadas en la manufactura de papel 

y sue recubrimientos para envases alimenticios así como la madera 

usada en el procesó. 

Los copolímeros de acroleína-ácido acrílico se han usado co­

mo constituyentes de detergentes, reemplazando los fosfatos. 

En caso de recubrimientos a bajas temperaturas de curado ba 

~ados en poliésteres, éstos pueden ser modificados por adición de 

acroleína para dar al aluminio y a tableros de acero una resist.en­

cia a displventes, dureza, lustre y capa flexible. 

Los polímeros y copolímeros de la acroleína se han usado en 

planchas de imprentas litográficas, tintas para impresiones flexi 

bles (8'), encapsulado de enzimas, teñido de pieles, lustrador de 

substituto de cueros, purificador de aguas negras, control de limo, 

agente floculante, unión de partes de grafito (3) y propiedades 

adhesivas ( 9). 
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1.7 Industrias Mexicanas que manejan acroleína. 

Siendo la acroleína una substacia.usada en procesos de sín­

tesis, en México existen varias compañías que la manejan: 

- Compañía IV!exicana Francolor ~.A. de O.V. 

~eactivos y R.esinas, S.A. 

- ~ran-Química, S.A. deC. V. 

~echiney Mexicana, ~.A. de ~.V. 

Degussa México, o.A. 

Fuente: Anuario Nacional de la ~ndustria Química (ANIQ). 

JVJéxico 198i? •. 



-30-

CAPITULO 2 

EFECTO TOXICO 

2.1. Uoncentraciones admisibles. 

La acroleína. es una substancia tóxica para el ser humano, 

por lo cua1 se ha tratado de determinar las concentraciones 

máximas permisibles (CMP), (10). 

En el caso del agua, se dan límites a fín de no alterar la 

salud humana o la vida acu~tica (11 ), por ejemplo en agua ambien­

tal, agua dulce y agua de mar (12), para agua potable, basado en 

un proceso de autoclarificación se determinó una CMP de 1x 10-2 

mg/l (13). 

Como contaminante en el aire, la acroleína interfiere en 

los procesos fisiológicos, por ejemplo: irritación ocular: ó.6 -

1. 75 mg/m 3 ; problemas respiratorios: ·1. 5 mg/m3 ; captación por 

olfato: 0.8 mg/m 3 • La CMP recomendada en aire es ~ 0.3mg/m3 (14,15). 

2.2 Estudios con animales. 

Los estudios toxicológicos en animales son extensos y nume­

rosos, se informan experimentos desde invertebrados acuáticos 

hasta peces, así como aves y mamíferos. 

El efecto tóxico se ha evaluado practicamente por ±odas las 

vías de administración: respiratoria pulmonar ( rp) o branquial ( b) 

envenenamiento por ingestión oral (o), por contacto (c) o in-

yección subcutanea (i), intravenosa (iv), etc. introduciendo 



-31-

SRltRr el efecto nocivo, facLores de bioconcentraci6n no solo de 

10 Rcrole!na sino de todas las sustancias químicas potencialmente 

t6xicas o let8les .. Por ejemplo: 

LD50= dos is let:ü media .. 

ACR = relación de toxicidad cr6nica a~uda. 

PEc50= Potencial letal medio. 

CMP Concentración m~xima permisl~le. 

'l'LV Exposición umbral J.ími te. 

CSG Norma pRr::1 espacios cerrados. 

En la tabla 2.1 se resumen a manera de propuesta, los efec­

tos tóxicos de la acroleÍn0, haciendo resaltar le viA de exposi-

ción o administración y el eepecímen de prueba, así como los pa-

rámetros distintivos de las pruebas efectuadas y la referencia 

biblio.2;rá.fica original de la investigación reali-zada (REF): 

2.) rfecto en humRnos. 

Su estudio se basa en la reAcción observada en animales, la 

cual da una pauta para proponer niveles de seguridad (41 ). 

Los efectos de la acrole!na en las defensas fa~ocíticas del 

sistema resu±ratorio. se estud:aron in vitro a una concentración 

de 8 - 15 ppm (42). Su presencia en la sangre es un riesgo de ca.g 

cer (43). Se ha encontrado acroleÍna en la san~re enalizada de 

r:ersonas muertas en incendios (44 ). 

La acroleíne es un contam~nante ambiental. V. V. Dobrovol' 



T8bl2 2.1 ToYicidad de acroleína en animales. 

-:;;SPECI!vt2N VIA 

EFECTúS TOXICOS 

C"lrpa dor8da b . psc50 de derivados del petrdleo. 

Invertebrndos b 1 ACR, 1n50 , factores de bioconcentración, mecanismo de acción, etc. 

ricu~ticos varias substAncias en distintas especies. 

Peces b Fsc
50 

de 58 compuestos, Incluye al¡;unos vegetales. 

a.ves o De 998 substanciqs en 68 especies diferentes. 

Cerdo de Guinea . rp TJ,V = 0.1 ppm; CSíI = 0,02 ppm. Se probaron además monos, perros y 

1 
ratas a diferentes concentraciones y tiempos, A concentraciones de 

1 
1 

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

! 
ACR = 0,4 - 1,0 ppm: irritación en membranas mucosas, alteraciones 

1 

fisioló~icas y broncoconstricción, reversibles con aire limpio o 

broncodilAtPdores. 

,.., . 
i..,one~o rp '!'oleranci8 a 0.4 ppm. Irrita.ción a 1.4 ppm. ::le comparó con 

h~msters y rRtas, en ~stris a 4.9 ppm se eausó mortalidad, irritación 

R3F. 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

' 
1 

VI 
1\) 

1 

- ,"•'_:_:__:.__:__" ·-____::_ __ '.:'..._ 



-:'.:SPECIMBN VIA 

1 

C-=irpa dor8da b ! 

Invertebr::idos b i 

ecu~ticos 

Peces b 

a.ves o 

.Cerdo de Guinea . rp 

,1.: 

Cone¿o rp 

Tgbl2 2.1 Toxicidad de acroleína en animales. 

EFECTúS TOXICOS 

P~c50 de derivados del petróleo. 

ACR, .LD50 , factores de bioconcentración, mecanismo de acción, etc. 

varias substancias en distintas especies. 

Psc 50 de 58 compuestos. Incluye algunos vegetales. 

De 998 substanciqs en 68 especies diferentes. 

·TLV = 0,1 ppm¡ CSU = 0,02 ppm. Se probaron además monos, perros y 

¡ratas a diferentes concentraciones y tiempos. A concentraciones de 
1 

3.7 ppm, los perros y monos fueron visiblemente afectados. 

i 
. ACR = 0.4 - 1,0 ppm: irritación en membranas mucosas, alteraciones 

: fisioló~icas y broncoconstricción, reversibles con aire limpio o 

broncodilat~dores. 

'!1oleranci8 a 0.4 ppm. Irritación e 1.4 ppm. Se comparó con 

h~msters y rRtas, en ~stas a 4,9 ppm se eausó mortalidad, irritación 

R~F. 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

1 
l..>I 
f\) 

1 
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'./-.': 

~~.Pf:CI~,~~N 

Hemster 

Perro 

füiT::i 

VIAi: EFECTOS TOXICOS R;;:F. 

ocul2r y nas2l, disminución del crecimiento y cambios histopatoló-

. r:icos en 18 traouea ( 6 h/dí~, 5 dÍas/semana, 13 semanas). / 

c l:Sl cont3cto ocular (gotas) produce taouicardia bajo anestesia ge- 1 23 

neral y bradicardi:=l bajo anestesia local. Bajo anestesia tanto 

loc?.l corno i;eneri31 y blooueo del sistema pa.r?.simp8.tico, no se 

observó bradicardi2, 

rp IA 0,51 - 1,52 m~/m3 : pérdida de peso, cambio en reflejos condicio-

n?d0s, disminución de la activ!dad de colinesterasa y volumen de 

porfirin<>, incremento ele leucocitos. CP1P = 'l,1 mg/m3• 

rp !¡Retención total de acroleína en la parte traqueal superior. 

! 

i8fecto depresor de aldehídos en la presi5n sanguinea. 

r-p 1¡ti. n,55 -ppm ( 11 a 21 días): pérdida de: peso, actividad hepática, 
1 

niveles séricos de fosfatasa ácida y macrófagos alveolares; irri-

h•ción tr:;.nueal y 2lt2 susceptibilidad de infección ( Sa.lmonella 

enterides ). AdPntaci6n = 3 a 4 semanas despu~s de la exposici6n. 

24 

25 

26 

27 
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BSPECIMEN VIA EFECT(,S TOXICOS 

Rata rp . A 0.5 ml/m3: inhibe el crecimiento, reduce el nivel de coenzimas 

redox en el hÍg,ado. El CO (0.005 %) no mostró efectos tóxicos. 

Mezcla de acrole!na/formaldehÍdo/acetaldehÍdo (90/140/1000 cm 3/m3) 

durante 3 horas, Disminuyó los niveles de NAD en hí~ado, pulmón y 

. encéfalo, aumentó los niveles de NADH en hígado y encéfalo. 
•, 

i ~ 0.05 mg/K~: aumentó la presión (controlable con reserpina o 

o< -fentol2mina adrenér~ica), afección del sistema simp8tico y la 

m~dul~ (<>rlren2l), 

Después ae hepatectomía: el enlace a D~A y RNA permanece constante 

.(24 horas). Ln concentración dieminuye de 94.1a0,4796 en 5 a 94 h. 

En regiones periportal y pericentral hepáticas. 

Junto con insecticidas orga~ofosforados estimuló la secreción de 

glucocJrtlcoides e incrementó la denosición de flicógeno, 

~:n rresenciP rle ,q1rnnetidlnR (15 mp;/K 0:) aumentó la presión J se 

observaron efectos simp~torniméticos. 
1 

REF • 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

1 
IJl 
.p. 
1 



ESPECIMEN 

Ratones 

Webster 

. ,!· 

VIA EFECTOS T OXICOS 

rp¡ Gases de combustión de "diesel" (N02 y acroleína). Aumento de 

la mortalidad por infección con bacterias patógenas {Strepto­

coccus). Mezclas con HCHO causaron irritación. 

i LD50 = 7 mg/Kg. 4 mg/Kg durante 5 días provocan: tolerancia ad­

quirida e incremento en la actividad de LDH, el patrón de las 

isoenzimas no fue alterado, afecciones en bazo, glándula supr~ 

rrenal y timo. Organos afectados: ojos, hígado y presión san-

guinea. 

rp 1 Diferentes grados de irritación como correlación efecto-estruct~. 

REF. 

37 

38 

39 

ra con varios aldehídos (los saturados con ~ 2 átomos de carbono 1 40 

son 103 veces menos tóxicos que el HCHO y acroleína), En general 

decrece al aumentar el peso molecular • 

vías de administración: 

Respiración pulmonar {rp) o branquial (b), envenenamiento por ingestión 

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

1 
\)l 
IJ1 
1 
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skaya (45), determinó los efectos de la contaminación ambiental 

en la sangre de los niños: los leucocitos contienen menos glicóg~ 

no y una menor actividad de peroxidasa y fosfatasa alcalina. 

El efecto de la acroleína también se ha estudiado in vivo 

en función del tiempo, exposición y concentración, en cuanto a 

irritación, pérdida de vista, frecuencia respiratoria, etc. (46). 

Esta disminuyó al aumentar la concentración (0.03 - 0.09 ppm). 

Los efectos irritantes se tornan más agudos a una concentración de 

0,3 ppm después de 10 y 20 minutos. Los efectos de la acroleína 

pura fueron menores comparados con los producidos por el humo de 

cigarro conteniendo la misma concentración de acroleína, por lo 

que la acroleína es responsable solo en parte de las irritaciones 

causadas por éste, del cual es un componente tóxico. 

Respecto a la toxicidad del cigarro y la influencia de la 

acroleína, se han realizado diversos estudios. Senderikhina (47J 

enlista los niveles de:nicotina, CO, óxidos de N, HCN y acroleína, 

en cigarros. Cuando se han fumado 9 cigarros, en el aire cercano 

(30 m3), la acroleína alcanza la máxima concentración permisible 

de 0.1 ppm. Cuando se fumaron 5 cigarros en un aire limpio estan­

dard, se determinaron: acroleína 0.05 ppm, rormaldehído U.2j ppm 

y CO 12 ppm. Después de 10 cigarros, 9% de los sujetos presentaron 

irritación ocular y 7~% de los SUJetos propusieron salir del cuarto 

de prueba (48). 

En los cigarros se procura que los filtros impidan el paso 

ae algunos componentes tóxicos del humo. Estos filtros deben sus 

características al tratamiento que reciben con una solución acuo-
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SR ne poliPminas, por ejemplo: polietilen~mina 6 polivinilamina 

conteniendo ~rupos funciona-Les catiónicos, asi como sales cuate~ 

nPrias de amonio, fosfonio 6 sulfonio (49). 

Basados en PBtudios re8lizados en rRtones, se han propuesto 

niveles de concentración de diversas subst2ncias nocivas ( 50}, 

inform~nd ose efectos de envenenamiento con acroleína ( 51J), e;:::¡;.' 

f'"'J, 0? m~/m? ( 52 ) • 

L2s mRnifestaciones comunes debid~s e la acrole!na ~e dan 

en lR irritRci6n de los ojos y malestar en vías respiretdrias, 

por lo que se han reali?.:R.do estu<lios específicos en oj'1s y pulrn.2_ 

nes. 

D~ los c0~taminantes: HCHO, Rcrole!na, nitrato de peroxi~ce-

tilo y nitrato de ~eroxipropilo, el más irritante al sistema acu-

lar fué eL hCHO (5?). 

Hnpkins y HRttrup (54), determln~ron que la acrole!na y el 

nitroetano son irritantes muy fuertes mientras que el ozono y el 

escape de RUtos tiene poca o nin~una correlación con la irritac 

ción ocular. 

En un muestreo en la atmósfera de la ciudad de ÍJJS Ange·les, 

se determinaron, tt
2
co, acroleÍna y ni trato de peroxiacetilo. J:,P. 

Jnica suhstancia aue di6 una correlación lineal con respecto a la 

irritación ocular fué la del total de aldehidos. Las concentraci.2_ 

nes fueron menores a las necesarias ¡era producir una irritación 

J Estudios en conejos expuestos e acroleina: 2 ppm, o3 : 2 ppm, 

::;o
2

: 1 O ppm 6 l'J0
2

: 20 ppm, mostrF.tron que no producen efectos 
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bioauímicos u oftalmol6gicos en corneas intactas y depiladas. 

Tampoco se afectaron las actividades enzimáticas ni el poder re­

cuperativo (56), por lo que no se les atribuyó efecto irritante. 

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

2.4 Exposición en trabajadores. 

La exposición continua de acroleína en trabajadores y gru­

pos de niños, presenta variaciones en el sistema inmunológico (57). 

En el caso de trabajadoras expuestas a una atmósfera conte­

niendo acroleína, clorobenceno, acetona y polv.o de fibra de vidrio 

se notaron cambios en su sistema inmunológico tales como reducción 

en la actividad bactericida de la piel, variación en la actividad 

fagocítica de los leucocitos, disminución de la capacidad de neu­

trófilos para absorber microbios y una digestión celular deficie~ 

te. 

La magnitud de estas características varía con respecto al 

tiempo de exposición (58'-). 

Se han elaborado estudios de las prevenciones ante los ries­

gos potenciales de la acroleína t59). 

2.5 Dosis letal ~D50 • 

Para fines de sistematización 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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LD50 

As203' sales de azida, NH3 ,As. ~1 

Acroleína, sales de antimonio, "Aldrin11 • 50 

Acrilonitrilo, anilina, ArH, aspirina, RH. 500 

EtOH, NaCl, Al2 (Si03 )
3

• ~5000 

las cua.les tienen LD50 que van desde ~ 1 a 5000mg/Kg. 

En Esta.dos Unidos se tienen reportados dos casos de envene­

namiento con acrol~ína, uno de ellos fatal , en Moeschlin, ~. 

(1965), Poisoning: Diagnosis and Treatment. Grune and Stratton, 

New York. 

Existe poca información con respecto al efecto de acroleína 

en vías respiratorias: 

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (1977), 

Documentation of the. Threshold ~imit Value, Cincinnati, Ohio. 

Public Health Service, Publication No. 77-181, U.S. DHEW. 

Henderson, Y. ánd haggard, H.W. (1943), Noxious Gases. Reinhold 

Publishing Co. , New York. 

Se reportan estudios en defensas fagocíticas del sistema. 

respiratorio, \42,43 y 44). Al ser la acroleína un componente pr~ 

sente en la contaminación ambiental, se ha encontrado en sangre 

de niños (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 encuentra..n reporta-

dos casos en: 
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Occupational Viseases (1977) (ya citada). 

- .Lacroix, l''l. y colaboradores (197'6), Irr.~tant Dermatitis from 

.Diallilglycol Carbonate Monomer in the Optical Industry, 

Uont.act D,ermat., 2: 183 •. Donde se experimenta con soluciones 

alcqhÓlicas de acroleína, siendo n? irritante a una conc. de 

(0.01 a o.~- en volumen), a una conc. del 1% se afectó el 12.5% 
. '· 

d~ los s.ujetos expuestos, y a una concentracipn del ·1 O'fi> todos 

los sujetos se afectaron. 

~ acci6n de la acroleína en personas provoca las siguien­

tes respqestas fisiológicas, es inmediatamente detectable a una 

conc. de 1 ppm, a 5.5 ppm causa una intensa irritación, ~ 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 acroleína en función de la concentración y el tiempo,. 

Existen distintos estandards de concentración de acroleína 

en el ambiente de trabajo, por efeimplo: o. 25 mg/m3 (Australia, 

Bélgica, Finlandia, Japón, Holanda, Suecia y Yugoslavia), 0.3mg/m3 

(Rumania), 0.5 mg/m3 (Ch~coslovaquia).Y 0.7 mg/m3 (Hungría y 

Rusia). 

Los valores reportados de dosis letales para la acroleína se 

basan en estudios con ratones principalmente, se resumen en la ta­

bla 2.3 con énfasis a la exposición empleada y observaciones 

relevantes. 
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Tabla 2. 2 "Efectos irritantes de acroleína. 

Exposición Efecto 

Conc. Tiempo 

o. 25 ppm X 5 min. Irritación moderada de órganos sensores 

1. o ppm X 1 min. irritación ligera nasal 

X 2-3 min. irritación ligera nasal e irritación mo-

derada en ojos 

X 4-5 min. irritación moderada nasal y practicamente .. 

intolerable la irritación en ojos. 

1. 8 ppm X 30 seg. olor detectable 

X 1 min. irritación ligera en ojos. 

X 3-4 min. lagrimación excesiva, practicamente in to 

lera ble 

5.5 ppm X 5 seg. aroma ligero; irritación moderada tanto 

nasal como ocular-

X 20 seg. dolor en ojos e irritación nasal 

X 1 min. lagrimación; vapor practicamente intole-

rable. 

21 .8 ppm X 1 s ei?;. intolerable 

0.21 ppm umbral del aroma 

1. o ppm altamente irritante 

4.0 ppm lagrimeo 

0.8 ppm X 10 min. lagrimací ón en los primeros 20 seg., 

irritación de mucosas expuestas 

1 • 2 ppm X 5 min.. lagrimación en los primeros 5 se~., irrl_ 

tación en mucosas expuestas. 
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Tabla 2.3 Dosis letales de Acroleína 

l...Dc;o Vía Exposición y observaciones Ref. 

7 mg/Kg i 5 días 60 

30 mg/Kg i dosis única 61 

15-20 mg/m3 rp 1 5 a 20 días 62 

66 ppm rp 2-5 días, 6 h/día 63 

tcon 50 ppm se observó 

una mortandad de 46.696) 
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CAPITULO 3 

C6NTAMINACION·Y DETECCION 

3.1 En aire. 

3.1.1 Cromatografía~ 

En. J,;:i. determinación de acroleína en aire en lugares de 

trabajo se índica como la de m~s alta efec~ividad a la técni~a de 

.cromatogr;:i.fía de líq~id os de alta presión ( OLAP) tanto en eficieQ, 

ci.a y precisión como rapidez de separación en rangos permisibles 

(64). 

L~ ~etermin~ción de aldehídos por CLAP se mejoró mediante 

la reacción con 2,4 dinitrofenilhidrazina, informándose para pro­

cedimientos basadop en la miema sensibilidades de detección del 

ora en <'le 5ppb ( 6 5). 

3.1.2 Fluorometría. 

En.la r'ieterminación ce acrole:i'.na se ha empleado la 

técn~ca .fluorp~~tri~a, en la cual la muestra se bombea al interior 

de up Bbsorbedor oue contiene m-aminofenol, NaCl y ~cido sulf~mico 

disuelto en una solución de HCl. 

La. intensidad. ele la fluorescencia se mide en el ran:~o de 350 

y 505 nm. Logrando un límite d.e detección de acroleína de 0.05)>- !"\ 

(66,67). 

3.1.3 Colorimetría. 

Existen diversas técnicas colorimétricas par,-,, la. d.ete.E, 

minación de acroleína, la que se propone como la m~s adecuada 
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esta b~~a~a en la reacción de ecroleína con 4-hexilresorcinol en 

Et-OH/ cc13 co2HL y presencia de HgCl2 , formándose un complejo 

de color azul, logrando una sensibilidad de 0.25~ de acroleina 

(68). La técnica del análisis propone emplear etanol para colec­

tar muestras atmosféricas (69J. proponiendo por otro lado para 

el análisis ae aldeh!dos alifáticos de bajo peso molecular cole..s, 

tar las muestras con una solución al 1% ,de NaHso
3

• siguiendo un 

método modificado de la reacción con 4-hexilresorcinol (70). 

En otra técnic2. ee pasa la. muestra a través de un tubo colo­

rimétrico lleno de sílica gel tratado con NaNQ2 y ácido sulfaníl,i 

co (71 ). Otra técnica se basa en el uso del reactivo de Schiff 

(O. 5 ml) con 5 ml de agua con la c¡ue se la.va y absorbe una mues;;,. 

tra de aire atmosférico. El color se estabiliza. después de 20-25 

min. y se compara con l.a escala patrón de soluciones. El .límite 

de la concentración es de 0.5~ por cada 5 ml (72). 

3.1.4 Espect~fo~ometría. 

Un_método empleadG para la determinación de a.crole!na 

en la atmósfera de minas de tiro abierto que contiene los gases 

de desecho de las máquinas que consum~n diesel y gasolina, está 

basado ,en la medida de la absoJ:b·Rncia a 290 "'/' de soluciones de 

la tiosemi~arbazona formada por la acrole!na con tiosemicarbazida. 

El aire es movido con un electro-aspirador .( 20 minutos a. O. 5 

l/min. a través de un absorbedor (enfriado con hielo) con platos 

porosos, que _contiene 6 ml de la mezcla EtOH/HCl 0.2%/tiosemi­

carbazida (0.5 ·; 0.5: 1). Se mide la absorbancia de la solución 

y se obtiene el contenido de acroleÍna con ayuda de la gráf·ica de 
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calibración. La .. ley de Beer se sigue hasta una concentración cie 

20 jJ-P, en 6 ml. La sensibilidad a el método es de o. 4 f' g por mues­

tra. El HCHO, MeCHO, PrCHO, otros aldehí,dos saturados y el ácido 

acrílico no interfieren (73,74). 

3.1.5 Adsorbentes. 

JJeb.ido a la importancia de determinar contaminc.ntes 

atmosféricos, en nuestro caso acroleína, se emplean distintas 

técnica.s de monitoreo, que ayudan a·captar y concentrar los con­

tarni~a.ntes., empleando tubos empacados. D.espués de .obtener las 

muestras, los cartuchos spn desorbidos usando uria corriente de 

Be, y determinados por di versos métodos computarizados .• como po­

dría ser lR cromatografía de ~ases, espectFom~tría de masas, ~te. 

(75·). 

Para una determinr-ición cuantitativa. ele acrilo:aitrilo, acr.2_ 

lein~ y acetona en áreas de trabajo, un método sensible para la 

determinación rutiaaria de exposiciones persoaal~s, con una conc. 

( 1 ppm., sería el de ansor~ión/desorción térmica, usando el po­

límero poros~: "Porapak N" (76). 

Los a.dsorbentes basados en éarbqp activado se usan para ad­

sorber s~~~ctivamente la acroleína de una mezcla de gases de des­

perdicio (77). 

El uso de detectores port~tiles en la detecci6n de acroleí­

na se baea en la. reacción con hidrosiuinona, informándose (78) con 

una sensibilidad de 0.05-5 ppm por cada 5 litros de aire. Otro 

sistema consiste en un pequeño cromatógrafo de gaees cerrado a-

copla.do a un analiz.ador de ga6~s .(.;Por ejemplo Bel~o::: fu Lichten-
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berl?;) (79 ). 

La humedad no afecta las propiedades.de los distintos abso_!'. 

bedores de contaminantes, con una muestra _de 8 li tros/g de sor­

bente es posible determinar concentraciones (1 ppm incluso a 

1C>,O~ de ,humedad relativa (80). 

3.1.6 Determinaci~n en mezclas. 

En la determinación de aldehídos del escape de automó 

.vi.les, se emplea un dispositivo conteniendo una solución. de 2 ,4 

di~itrofenilhidrazina en acrilonitrilo y catalizador. Seguido de 

la inyección al cromatógrafo de una alícuota de la muestra (65). 

Otra técnica para determinar mic.roimpurezas en compuestos carbo­

nílicos emplea ta.m.bién la 2,4 dinitrofenilhidrazina, para obtener 

la eorrespondiente hidrazona y análisis con un detector termo-

i6nico (81 ·) .• 

Para la determinación de acroleína y forrnaldehído en aire 

(82?, en base a tres métodos colorimétricos, se observó la inter­

ferencia de estas dos substancias, por un lado.el formaldehído 

forma un complejo rojo y al mismo tiempo la acroleína forma un 

complejo azul. 

En el caso de la determinación simultanea de formaldehído, 

acetaldehido y ;:i.croleína. en aire (83), se proponen dos procedimie_!2 

tos, en el primero se emplean cuatro absorbedores, los dos prime­

ros contienen Ac0NH
4 

y los otros dos una mezcla oxidante (AcONH4 , 

KIO~, H2so4 Y KMno 4 ). Para el segundo procedimiento se emplean 

tres absor~edores, los tres contienen agua helada. La solución 

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

En la determinación de acroleína y éter vinil butílico en 

la atmósfera (84), se indica un m~todo colorimétrico, basado en 

la oxidación del éter al formaldehÍdo, seguido de una reacción 

con ácido cromotrópico, ia sensiblilidad es de 5 _pg para. el éter 

vinil butílico y 1~g para acroleína. 

En la determinación de compuestos carbonílicos en smog urb~ 

no, nubes y agua de lluvia.en las zonas de California y Alaska, 

se encontraron: HCHO, MeCHO, propanal, Me2co, acroleína, n-buta­

nal, 2-butanona, n-pentanal, n-hexanal y benzaldehído (85). 

El anÁlisis de muestras de aire de áreas habitadas aledañas 

a tres plantas de alambre en Rusia, indican una contaminción por 

una mezcla de substancias tóxicas, que exceden la CMP en un radio 

aproximado de 1000.m. con respecto al punto de emisión. La mayor 

parte de los contaminantes estaba constituido por: CO, acroleína, 

tricresol, PhOH y clorobenceno (86). 

Cuando se fuma en un cuarto cerrado es posible alcanzar co~ 

centraciones peligrosas de contaminantes en el hogar, llegándose 

a encontrar: CO, NO , forma.ldehído y acroleína a una concentraci~n 
X 

)11, )0.42, )18 y 0.05 ppm respectivamente (87). 

Utilizando la reacción entre acroleína y triptofano para la 

identificación de la primera es necesario usar una pequeña muestra 

o la presencia de otras substancias distorsionará los resultados. 

Para comenzar a percibir la acroleína por medio del olfato se 

debe tener una concentración mínima de 0.8 mg/m 3 • La concentración 

máxima permisible (CMP) es de 0.3 mg/m3 (88). 
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En el 
1
tratamiento de at;ul'I. c1e desperdicio y gaseE' de escape 

se deodoriza por l8vado con una solución acuosa de H
2

o
2 

al 5% 

recirculFindo la solución :r reactivándola con o
3

• De este modo se 

eliminaron: H
2
S, _MeSH, acrole!na, Me

3
N, NH

3
, JVJEK,. valeraldeh!d~ 

y butiraldehÍdo; en aproximadamente 100, 68, .82, 97, 100, 79, 84 

y 94% respectiYamente (89). 

Se recomiefida el uso del carbón activado para limpiar el 

aire contaminado. 8e dan tip"os, dinámica de adsorción y regenera­

ción, aei como la efectividad t90). 

Un método prác't;tco es el c'!e emple~r una solucióa capaz de 

neutralizar los gaeee tóxicos. Estas soluciones deben ser concen­

tradae e un nivel tal que no se produzca una cristali~ación inme-

diata después_del asperjado. Una solución d~_;sr2/Na2go3/H2_o ('4-0 ml 

/750 g/ 12 l) es activa para: c:2• COC12 , formiatos, cloru~ó de 

metilo, ~cido ~ercl6rico, acrole!na y bromoacetona (91). 

El uso de un bio-filtro y bio-lavado para limpiar una corrie_a 

te de aire basado en sorción y ruptura microbiológicas, se ha in-

crementado por las ventajas en economia y ecológicas. Se aislan 

bacterias oue puedan de~radar substancias ~óxicas. _Como especies 

identificadas, se t~ene: Pseudomonas, bacteriRS corineformes y 

bacilo~. 

El crecimiento de las bacteri2s y la degradac~6n de sustan~ 

cié'S :fué p_~ob;=-do en cultivos intermitentes_y continuos, ;tJ. midie­

ron niveles de re~piraci6n así como la cinética deb~da a la inh~-

bici6n de sustratos (92). 
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3.2 En ae;ua. 

Los compuestos generados en el precondensador de una torre 

empacada de una industria química, fueron determinados por croma­

tografÍR ~e gases-espectrometría de masas usando el m~todo de 

triangulaci6n pRra compuestos odoríferos. El principal componente 

de ambos, precondensador y torre empacada fue el acetaJ._dehído. En 
~ 

el precondensador, las concentraciones de acroleína fludtuaban en 

tre 0.7 y 2.0 ppm (93). 

3.2.1 Cromatografía. de ~ases. 

Esta técnica se emplea para la separaci6n de aldehí­

dos. a e bajo peso molecular, ácidos orgánicos y agua. (94). 

En la determinación de los principales contaminantes orgán~ 

cos en aguas de desperdicio, se proponen los m'todos de cromato­

grHfÍa. de p.;ases y espectrometri'.a de masas~ I'ara concentraciones 

en el intervalo de: (2 ppb a 2 ppm (q5). 

PPr2 los análisis de agua de desperdicio en plant~, ouími­

cas se recomienda: m~todos fotom~tricos para determinar CH2 0, 

trimetilcarbinol, anilina, CPUtHX y cs2. Cromatografí~ e;as-iíqui­

do con detector de ionización ae flama para: CH3 CHO, isopreno, 

r.•eOH; crotonaldehÍdo, propionaldehÍdo, acroleína, trimetilcarbi-

nol, tolueno, dimetildioxano, isobutano e isobuteno. 

La cromato1~r:;i.fía en cnpa fina y detección por luminiscenciéi, 

se recomienda para productos rtel petr6leo. La polarografía oscilo 

~ráfica para CH2 n y acroleína puros (96). 

3.2.2 ColorimetrÍH. 

M.K. Berezova describe tres reactivos para l~ determi 
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nación colorim,trica de ~crole!n8 en plantas de proceso: 1) Solu­

ci6n al 1% de benzidina en AcOH. 2) Soluci6n al 1% ~e pirogalol~ 

en AcOH o HCl concentrado y 3) Soluci6n al 1% de fenal en EtOH + 

H2SO 
4 

( 97) ! _ 

~a~a la técnica espectrofotométrica se burbujean ~O ~· de 

aire .'.3- razon de 1.5 l./min., a través de un microcolector que CO,!! 

tiene AcOH glacial, se afora a 25 ml, se agregan 0.1 e.e. de HgCl
2 

al ?_%.·~ 2 ml de cc13co~H al 90%, 2 ml de hex~_l:r:esor.cinol al 49% en 

alc,oh<?l de 96° .Y etanol ha.st.a el ~.~~,ro,-,se ma.ntiene .10 min. a 50º0 

y n@'spué.s de 5 min. se mide la absorb·ancia usando un fotocolorím~ 

tro La.nge. El resultado se obtiene con la ayuda de una curva de 

calibraci6n, la cual cubre un rango de 0.025 - 0.3 mg./muestra~ 

_Es.te .m~;;todo posee una. sensibilidad de .q.9041 _mp;./c.c~ (98, 99). 

El. método fotocolorimé~rico. ~e ha :·revisado describiendo su 

princ.ipio bé'sico, ,i.n.strumentación y desven.tajas. Se deta.J.lan los 
.. ' 

pr.ocedimientoe para la de:t.erminación. §::e ''.Tiuram", HCHO, ac:r:ol.eÍiioa, 

"CHp,t;ax.", 11 Alt.ax" .' dimetildioxano, cap_rolactaI11:ª•. MeCH, ciclo-

hexanol, HCO¿~.! sus sales (100). 
1 

Yurdo y _V~lkova propo.nen la técnica ·calorimétrica.~ para de-

terrr.ina.r acroJ,.e!na ,e_n ap;ua de desperdicios, Una vez fi:l trada el 

agua, se trata con h·iaróxido de amonio con objeto de eliminar 

cualnuier sal de fierro, después se mezcla.con HCl y una soluci6n 

alcalina al 96%, la solución resultante se trata con triptofano 

en HCl ,;por 1 5 a .20 min. a 45-50ºC l:::i. determi.nación se -realiz.2. 

seR~n. se 1ndic6 en el inciso 3.1 .• 3 (101). 
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3.2.3 ~luorometría. 

LR muestra proveniente cie a.gua de río se destila en 

Atmósfera de N, el destilado se hace reaccionar con m-aminofenol, 

la mezcl8 se excita. a 348 nm y la fluorescencia resultante deter­

mina la concentración de acroleína, lográndose detectar una con-

centración de 0.01-0.5}'-9 (102). 

En e1 anÁlisis de a1sue. de un canal de irrigación donde se 

e~pleó ac.role!na debido a su efecto herbicida, las muestras fue­

ron con~eladps y analizadas el mismo día, percibiendo una concen­

tración de 0.02 ppm (103). 

Brady y colaboradores compara.row varios m?to~os analíticos 

p:=irr:i. d0tPrmina.r acroleína. en agu~; aromatog-refía, colorimetría, 

fluorometría., RMN, r:>spectro~ copía ultra violeta; proponi ende el 

m~todo fluorom~trico como el más apropiado, usando m-aminofemol 

cnmn referencia (104). 

KisPel y colaboradores comp8raron varios m~todos anel!ticos 

contra bioensayos, basandose en e1 comportamiento de lR acrole!na 

a ~istintos pH y distintos intervalos de tiempo (105). 

~.3 Tratamiento de contamin8ntes. 

Los tra-tamientos '1. compuestos orgánicos dur~;nte el C01'tr·'.)l 

biolór;ico ¡Jp aR:UAS de desperdicio en industrias nuínJ,c;:is son es-

pecí~icos cara cadR substAnci~ (106). 

Tln valor promedio de lRs constantes bi':lcinéticas p:::r<.' Plirn_l 

nar un compuestb org~nico del a~ua con lodos activados no dá unR 

estim;:ici6n adecuRda para el~minarla en una mezcla multi2o~ponentP. 
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Por 0jemplo: los .fenoles, i:;u\1st.:-inciri.s conteniendo N-z y 02., l.!OtTJ­

puesto8 policíclicos ~rnm6ticos y ftalato2, fuer0n eliminados 

biolo'¡:;r,icamente, mientras que los compuestos volátiles .fueron re­

movidos por une combinaci6n de tratamiento biol6~ico y desorci6n. 

Tanto la biode~radabilidad como le constante de desorci6n de ca­

da cont;:i.minante proporcionan bases de predicción para estimar la 

concentración de los efluentes (107). 

Los efectos de biode~radación, desorci6n por aereaci6n y 

oxidación biol6gica en las constantes cin~ticas para una variedad 

de compuestos y la consecuencia de estos efectos, sirvieron de 

base pare proponer modificaciones de los modelos de estimaci6n y 

predicción (108). 

Uno de los d esperdicioe de la industria petrolera es 12 de~ 

carga;; ne aldehídos saturados (!ICI!O, AcH) y aldehídos insaturado1::l 

de bajo peso molecuhi.r (a croleína, cro"tonaldenído) •. Estos corr;pue~ 

tos son altamente t6xicos y no se pueden tratar por medios biol6-

gicos. Ocasionalmente se usa CRl como destoxificante ya oue dismi 

nuye la carf','8 de la demanda biológica de oxío;eno (BOD) y es eco­

nómica. Los polialcanos formAdos son menos tóxicos. La hexoFa fer 

mada puede usarse como una fuente ne carbón pera microorganismos 

durante el tratamiento biológico. jvJediante rei'lujo de una solución 

al 1o/o de HCHO con O. 576 de ce.l se obtuvo en 5 min. como resÚltado 

un cambio de: toxicidad, BOD y COD dF. 99.6, 47.0 y 66.8% rcspect~ 

vemente. respu~s ae neutrali~ar y diluir, la solución podría tra­

tarde auropiadamente con un mét~do biol6gico. Los compuestos viní 

li~os se tratan de manera similar (109). 
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La fermentación del metano tiene dos ventajas en el trata­

miento del aRua de desperdicio: primera, la mayoría de los conta­

:11inantes org:inicos se convierten en metano (una fuente de energíe) 

y segunda, aumenta la síntesis de bi~masa en la mayoría de los 

contaminantes industriales. J:'or ello se han reali~ado numerosos 

experimentos para determinar la biodegradabilid:=~d de una ampli:::i 

variedpd de compuestos que se pudieran tratar de manera similar 

a lp fermentaci6n de metano (110). 
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,CAPITULO 4 

CONTROL TI.E RIESGOS 

4.1 A la salud.(111 ). 

La acroleína es t6xica y muy irritante. Debido a su alta 

presi6n de vapor se producen rapidamente concentraciones peligro­

sas en el aire. Los vapores lesionan las vias respiratorias, los 

ojos, éstos se enrojecen, la~rimean y se inflaman los párpados. 

Su cont8 cto produce severas irritaciones y quemaélur13.s. 

LA acroleína es un veneno ya sea ingerida o por penetración 

epidérmica. Se puede manejar sin riesgo si los trabajadores han 

sido instruidos en los procedimientos seguros de trabajo y est~n 

dotanos con el equipo necesario. 

Siendo la acroleÍna una. sustancia tan intensamente irrita.nte 

es muy improbable que un trabajador voluntariamente se ex1iongB a 

concentraciones peligrosas. Una persona atrapada bajo altas con­

centracibnes de sus vapores será seria ó fatalmente afectada. 

4.1.1 Toxicidad a~uda. 

Los efectos ries~osos cuando se ha ahs0rbirlo 8 travf~ 

de la piel son encubiertos por la ecci6n irritante. ~l respir8r 

los VRpores, causan irritación en nariz y gargant~ con un~ ~ens~­

ci6n de presi6n en el pecho y dificultad ~Ara respirar, comunmen­

te se presentci.n nauseas y vómito. En exposiciones prolongadas pu~ 

de haber pérdida de conciencia. Segdn la cantidad de exposici6n 



-55-

s e presenta. congestión pector;:i 1 o edema pulmonar. ·:~n trabajo ex­

perimental se propone que la acrole{na puede penetrar a través 

de la piel en cantidades peli3rosas¡ pero no hay información al 

respecto. 

Las quemaduras por contacto deben ser tratadas como las 

CRusadas por calor. 

Em estado líquido causa riuemadurA.s, inclusive en una solución 

al 10%. Todos los casos de contacto ocular deben ser revisa.dos 

por un médico. 

4.1.2 Toxicidad crónica. 

No se conocen casos de toxicida.d. crónica. Los vapores 

son tan irritantes que no hay person~ que tolere una exposición 

que c;:¡use una enfermed8.d crónica. 

Un contacto continuo a través de la piel produce una irrita­

ción crónica que se desarrolla en dermatitis. 

4.2 Higiene y medidas preventivas,111 ) • 

.2;1 personal aue maneja acroleína debe ser repetidamente in.§_ 

truido en los ries~os del producto y sus procedimientos de manejo 

seguro. 

4.2.1 Higiene ambientsl. 

La acroleína siempre debe ser manejada en lugares 

bien ventilsdos y sistemas completamente cerrados. Su TLV es de 

0.5 ppm. Las propiedades irritant<Cs de la acroleÍ:na son claramen­

te evidentes a la mayoría de las })ersonas a una concentración de 

1 ppm. En el caso de derramamientos de acroleina, el área debe 



-56-

s er evacuada hasta tener distintos equipos de auto-respiraci6n en 

las cercanías del área donde se usa la acrole!na. 

4.2.2 Higiene personal. 

Se debe evitar el contacto con líouidos y vapores ae 

acroleÍna. I,ara su manejo se deben usar lentes herméticos y resi.§!_ 

tentes a vapores químicos, así .como botas, mandiles y guantes de 

hule. El eauipo p8ra. protecciÓ1; a, l;:i respiración se empleará cua_!! 

no 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 máscaras. 

El a.rea de trabajo deberá estar acondicionada con varias re­

e;aderas y lava-ojos. Los emplean.os est;:irán familiarizados con ia 

localización y operación de estos equipos, al igual nue con el de 

respir<'lción. 

Los trabajadores deberán reportar cualquier exposición a la 

RCroleína. Ya. sea en estado líquido u vapor, la cual provoca los 

siguientes síntomas: 

Comezón en la piel. 

Ojos lloros os. 

Tos. 

Dolor o sensación de opresión en el pecho. 

Nr~useas. 

Piel rojiza.. 

El examen médico perióciico es suficiente par<:> i'ines de veri­

ricación y diagnóstico. Se tratará de excluir a personas que por 

naturaleza tengan hi-persensibilidacl dérmica y problemas respira"t~ 

rios. 
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4.3 Fuego y explosión. 

El fuego es una reacción de un material con el oxígeno del 

aire, en la que hay un rápido desprendimiento de energía (en for­

ma de luz y calor). 

La explosión es la igualación súbita de una fuente de alta 

presión con la presión atmosférica, resultando una onda expansi­

va (112). 

Los principios fundamentales para la prevención y protección 

contra incendios son: evitar que se inicie el incendio, cuidar que 

todo incendio se pueda cubrir de inmediato, evitar que se extien­

da. el fuego, extinguirlo con rapidez y la evacuación del personal 

(113). 

La acroleína es altamente inflamable y sus vapores forman 

mezclas explosivas con el aire. Debe ser tratada como un riesgo 

de fuego debido a SQ punto de inflamación de - 25ºC (copa cerrada). 

Es esencial evitar fuentes de ignición, en cualquier lugar donde 

se maneje acroleína en contacto con aire atmosférico (111). 

4.3.1 Agentes de extinción. 

Los métodos para extinguir fuego por acroleína, varían 

según la situación. No solo se debe de considerar el riesgo del 

fuego sino también el de los vapores que ~e dispersan en el área 

cercana cuando aquel ha sido extinguido. Los agentes extintores 

son: agua (aspersión), espumas inertes y dióxido de carbono. De­

pendiendo de la localización y exposición también se usan asper­

sores automáticos y sistemas de inundación. 

En fuegos e? los que se involucra una pequeña cantidad de 

acroleína se recomienda extinguirlos rociando agua. Con grandes 
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cantidades, es preferible espuma debido a que se obtiene una capa 

que además de extinguir el fuego reduce la evaporación de la 

acroleína remanente. 

La disminución de la evaporación permitirá el acceso de per­

sonas equipadas para evaluar las condiciones. Es importante asegu­

rarse que la espuma cumpla con esta propiedad, la reactividad áci­

do-base de la acroleína con materiales fuertemente alcalinos puede 

causar reacciones violentas si quedan grandes cantidades de acro­

le!na después de que el fuego se ha extinguido. 

Si la presión aumenta en los recipientes que contienen acro­

leína y están siendo expuestos al fuego, el área debe ser evacua­

da. 

En el diseño de una planta de proceso es muy importante con­

siderar como fundamental la protección a la vida y a la propiedad, 

el equipo a prueba de fuego, reducirá la probabilidad de incendio 

(diseño preventivo) y atenuará las consecuencias si el incendio 

ocurre (diseño de protección). La selección final es un balance 

entre ambos di~eños (114). 

Debido a las propiedades de la acroleína, se debe dar mayor 

énfasis al diseño previendo la expiosión, con la cual se incluye 

al :fuego. En la mayoría de los accidentes los daños ocasionados 

por las explosiones superan a los daños por incendio. En plantas 

petroquímicas (hidrocarburos) dos tercios de los incendios se 

iniciaron con una explosión. 

Las propiedades de la acroleín (líquido·, límite de explosión 

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

inflamación (copa abierta) -26°c, copa cerrada: 17ºc, temperatura 
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de 2utoigniclón 234°0, alta reactividaft, etc.) nos indican el ríes 

go potencial de explosión e incendio. Por ello debe manejarse en ~ 

ouipo cerrado donde se evite .el contacto con oxígeno. Si no es po­

sible evitar el contacto con aire, se buscará evi~ar todPs las 

fuentes.de ignición. 

De los incendios nocturnos se derivan fuertes pérdidas si no 

se preyé ciue ·l~s puertas a~ las fáb,cicas puedan abrir rapidar.iente. 

:ss. inñis.pensable considerar las vías a e acceso de los bombe,ros a 

cada ~d~ficio ~e la plapta, así como la certeza de.siempre tener 

v!a~libre, evitando pasajes angostos y rnatérial apilado. Co.ntar 

de preferencia con una ;r:-u.ta especial, dotándola de se'1ales apropl.i:;_ 

aas delimi tanda la.~ á,r.eas que deben estar desocupadas ( 11 3). 

4.4 Equipo contra incendio •. 

L? instalación de un sistema de detección apropiado se ei'eE_ 

t~a en el lugar donde .se ubicarla, el t~po de fuego esperado. Pa­

ra ubicarlo correctamente se consideran; las características del 

detector, espacio entre equipos, ar~eglo físico en el área en que 

se ubican lo_s detectores, patrones !'J.e movimiento. de aire y posi­

bles puptos de orígen del fuego. 

Un sietema de alarma pondrá en aviso tanto al personal que 

labora, como al persona~. destinado a atender las emergencias. Es­

ta ala.rma puede ser sonora y en zonas o.e mucho ruido, luminosa. 

Existen hoy en día t;istemas automáticos que ad.emá.s de dar la 

l"larma, ubican y delimi ta.n la z 0na afect.ada realiza.ndo las prime:­

ras acciones de contról del fuego (113). 
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En el caso de acroleína, si llegara a existir la ?robabili­

dad de acumulación de vapores, se haría necesaria la instalación 

de un equipo d~ detección de ~as inflamable. Estos eauipos consi~ 

ten en un detector y una unidad ~e control. ~a unidad de control 

se calibra en función de los -~ases a detectar. 

Empleando an;ua para controlar el fuego, hP-y dos sistemas U.e 

aspe:r.f'ores: de inundación .Y c.utorm~.t·icos. Los aspersores por inun­

dRción al detectarse el posible incendio actdan todos al mismo · 

ti~mpo, en los aépersor~G automáticos Gebido a que cada aspersor 

posee su propio sistemR de control actuarán seg~n capten. 

Un agente extintor gue no deja residuos ni es conductor reco 

mendado para instalaciones eléctricas, eauipo electrónico, cuartus 

de control, etc. es el "NFPA 12" cuyo f'istema de extinción cyera 

con dióxido de ca~bono. Basa su funcionamiento en la reducción del 

conteniño de oxí~eno a un nivel tal que .no ce lleva a cabo la com­

bu~tión, siendo peligroso su uso en ~reas ocupaJas. 31 empleo de 

estos sistemas se limita a casos m~y específicos. Debido a que el 

~~ente es un gas, el área prote~ida por el sistema deberi estar 

encerr8d?. de modo que se pueda mantener tª concentración de extin 

ción (114, 115). 

El empleo de espuma como medio extintor se encuentra muy 

di fundido. 

La cl~sificaci6n de la espuma es: bFJja, media y a.lta e:xpan­

si6n, con ran~os de: 2 a 15, 15 a 100 y 100 a mayores de 1000, 

respect~vamente; donde éstos dígi~os indican el ndmero de voldme­

nes producidos de espuma a partir del volumen de oolución. 
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LAS PspumAs de bRjR y medin expansión se µueden emplear en 

lup.;ares donde el viento actúe A una .fuerza más bien baja, al con 

trario de la espuma de alta exp8nsión aue se usc: en .. lugares donde 

a pesar del viento, Pste no sea capaz de disuersarla. 

La espuma debe aplicarse a un flujo aproximado de 4 l/min 

por m2 de área a controlar, en .función de la substancia empleada. 

NFP A 1 1 , 1 1 A , 1 1 B , 4 09 y 1 6 • 

La espuma se origina de una solución concentrada y a.gua, que 

se mezclan con Aire (en ocasiones nitr6geno) .figur2 4.~. Bl agua 

no debe de tener contnminantes ~ue alteren la tensión superficial 

y origine una espuma inestable. 

Existen diversos tipos de concentrados, siendo los de baja 

expansión los empleados en plantas de proceso de hidrocarburos. 

En general se tienen: espumas .fluoroprotéicas, espg.mas que .forman 

películas acuosas y espumas del tipo alcohol. 

Por sus propiedades en el caso de acroleína se emplean las 

espumas de tipo alcohol pues deber§n resistir el ataque químico 

y los efectos de solubilidaCT (116 ). 

4. 5 Bdi.ficios y ventilación. 

La acroleÍna es altamente reactiva, tóxica e inflamable, es 

preferible que su manejo se realice en zonas descubiertas, en lu­

gares cPrrados será necesario proteger compresores y eoui¡.o en 

general así como el almacenaje temporal de recipientes penuerros 

(excepto re;:;_ctores) como opereción previa a su embarcación. 

l 
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Figura ·4. 1 Extinguid ores de espuma. J'rinci pio de operación. 

1 

3 
5 

2 1 • Espuma concentrada 

2 . .Agua 

3. Solución 

4. Aire 

5. Salida de espuma. 
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Donde se requiera protección climática, es preferib~e solo 

usar techos • 

.Los recipientes que contengan acroleína deberán ser de un 

tamaño relativamente chico con paredes y pisos contra incendio. 

En cuartos largos debe haber por lo menos dos salidas y nin­

guna porción del mismo o edificio debe estar a más de 22 m de la 

salida mas cercana. Debe haber un número extra de salidas en fun­

ción de personas en el edificio. 

Los pasillos deben estar libres de obstrucciones en todo 

momento para permitir la salida rápida del personal. 

Las puertas de salida y emergencia deben abrir en el sentido 

del movimiento, ser metálicas y amplias para desa~ojo súbito por 

efectos de pánico. 

Una construcción con materiales adecuados limita la expansión 

del fuego Yiisminuye los daños causados por üna explosión. Debe 

evitarse el uso de materiales combustibles. 

La estructura y los componentes de los edificios (columnas, 

trabes, paredes, pisos y cielo raso) serán resistentes al fuego 

y calor durante determinado tiempo. Estos materiales (como concre­

to reforzado), han sido probados bajo condiciones controladas 

(temperatura y tiempo), puesto que no existe construcción que 

resista indefinidarn~nte los efectos del fuego. 

Los aspectos considerados esenciales para la seguridad del 

personal son las estructuras que sostienen: tuberías, equipo o 

reactores, edificios de control o centros de monitoreo, salidas 

y las paredes o barreras que limitan las áreas de proceso de 
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Alto riesp;o (11 2). 

Una buena ventilación es esencial en cuartos o árePs donde 

se maneja acrole!na, evitindose la acumulaci6n de mezclas explo­

sivas o que irriten a los trabajadores. El tipo de ventilación 

depende de factores ta.les como: la densidad ael vapor, espacios 

de aire mue~to, temperatura, corrientes de convección, direcci6n 

oel viento, etc., los cuales se considerarán para la instalación 

del ventilador, su tipo y capacidad. Todos deben ser a prueba de 

expJ.Qsión ya sean mecánicos o eléctricos ( 11,7). 

4.6 Diseño de equipo. 

Debido a las propiedades de la acroleina el diseño de la 

tubería y eauipo es altamente especializado. Los problemas técni­

cos del diseño de equipo, ventilación adecuada y procedimientos 

de operación, reriuieren de la máxima seguridad y economía. 

4.6.1 Tipos de sistemas 

Usando acroleÍna como materia prima es preferible o~ 

perar sistemas totalmente cerrados, con una atmósfera ~ibre de 

oxígeno para operaciones en que se adicione o maneje acrole!na se 

deben evitar equipos abiertos. Las descargas ct e los ventiladores 

deberán p::isar por un lavado y<ira eliminar los vapores de acroleí­

na o bien quemarlos en un sistema apropiado. 

Las lineas de ventilaci6n, de válvulas de alivio y discos de 

seguridad no deben ser numerosos, debido a los ef·ectos de presión 

inversa en estos aparatos. 
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En procesos donde la acroleína se caliente se recomiendan 

controles automáticos de temperatura, con supervisi6n constante 

pare cubrir posibles fallas. 

Como medio ae calentamiento de acroleína y sus mezclas se 

recomienda vapor de baja presi6n o agua caliente con con~roles 

separados de sobretemperatura pera causar interrupci6n de la o­

peraci6n. 

4.6.2 Eouipo eléctrico. 

Un control inadecuado sobre equipos, potencia eléctr~ 

ca, calor, luz, etc., pueden causar ir.cendios y explosiones. Para 

evi t•ar accidentes, todas las lineas eléctricas serán in~~taladas 

de acuerdo a los códigos vigentes de seguridad ( por ejemplo: Art. 

500 de "Nati anal Electrical Cod e" ) • Motores, controles, "swi tches" 

relevos, luces, etc. deben tener los requerimientos estipulados 

p;:;ra los mismos (NEC: clase 1, grupo D). Con el equipo de ca lenta 

miento no se debe aumentar la temperatura de la acroleína en reci 

pientes abiertos a más de 80% de su temperatura de autoignici6n, 

pudiendose usar para este fín lámparas eléctricas aprobaüa.s. 

4.6.3 Electricidad est5tica. 

L::i.s chispas ocas·ionadas por la electricidad estática 

pueden encender las mezclas de vapor de acroleína con aire,si se 

encuentran dentro del rango de inflamabilidad. 

Bl flujo de l~ acroleÍna por duetos o su descarga, genera e­

lectricidad estática, por lo que se deben conectar las tuberías a 

tierra, para evitar este riesgo . .Antes de vaciar la. acroleÍna de 

un recipiente metJlico a otro, anbos recipientes deben ser con~c-
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tados a tierra e interconectRdos electricamente. Todo el equipo 

met~lico, tuberías, tanques, mezcladores, alambioues y cualquier 

superficie rnetilica con la que la acroleÍnR entre en contacto de­

be estar conectada a tierra, de modo que su resistencia con res­

pecto a ésta sea a e 5 ohms. 1'arR transmisión de potencia por me­

dio de bandas impulsoras se recomiendan bandas "V". Tanto las PE. 

leas como las bandas transportauoras deben estar conectadas a 

tievra, las bandas no conductoras acumulan cargas eléctricas y 

deben evitarse .. No se debe manejar acroleÍna cuanrio exista una 

tormenta eléctrica. 

En el diseño de equipo, no se debe olvidar ~a selecciór. üe 

material adecuado para resistir las condiciones de operación. La 

calidad del equipo será fundamental, ya que muchos incendios y 

exp·losiones se relacionan con fallas del mismo o sus componentes 

(111.). 

El arreglo físico también es importante .en el aspecto de 

se~uricad, en un áre~ de alto riesgo habrá de considerarse 21 

equipo y los materiales que se pueden ver involucrados en un in­

cendio o explosión, permitir un? evacuación del personal durante 

emergencias y el fácil acceso para las operaciones de cornb0~e 81 

füego.( 112). 
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CA!'I'.fü·LO 5 

r,:AN:EJO Y SEGURIDAD 

La seguridad en el manejo de acroleína se basa en la capaci 

tación de loa empleados, su supervieiÓA y el uso apropiado del 

equipo de seguridad. 

El entrenamiento periódico de todos los empleados, tanto 

nue.vos como veteranos, aunados a una. supervisión responsable 

ev~ta los riesgo~ de un ma•ejo i•correcto de la acroleína. Cada 

empl*"ado debe saber que haGer en una emergenciat, por ejemplo, 

cualquier d.~rrame debe eer limpiado inmediatamente. 

Un eapecial 'nfasis.se debe dar en la reactividad de la 

acroleína. La import'.3ncia de evitar la contaminación con materi~ 

les alcalinms o fuertemente. ácidos es primordi~l. 

1 •• 

Es acon~ejabl~ ,gue con~cierta pe~iodicidad se formulen una 

serie de preg_untal!I para evaluar el nivel de seguridad debi.do a lo 

riesgosQ del producto. . . 

El e.ntre:q.amiento 9eb.e inclu,ir; instru.ceió_n y eyaluación 

periódica a e la loca.lización' moti.va y uso del equipo de protec-
l 

ci.Ó.n per~ onal, equ.i po de emergencia, equi-po. contra incendio, aei 

como !egad,ras, ¡ava ojos, bebederos o la fuente más cercana de 
• 
agua jpara uso 

l 

la in°halación 
t . 

·• 
de emergencias. Recomendaciones como sería evitar 

innecesaria.de acroleína y todo contacto directo 

con ~l líauido. Reportar a la autoridad los signos de enfermedad 

y todos los ca~os de falla de equipo (118). 
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5.2 Eouipo de protección. 

El equipo de protección'per3onal no es un bu~n sustituto de 

condiciones seguras de trabajo, de una correcta v~ntilación o una 

adecuada conducta de los empleados. 

Se deber8 hace.r conciencia c:iue el eciuipo d€' :protección pro­

tegerá .~olo a quien lo use correc:tamente. 

Bajo con~iciones que se deba usar equipo de seguridad, se 

d'.eberá seleccionar _equipo que sop.orte cualquier riesgo _rotencial. 

En una planta es muy importante la seguridad de los emplea­

d os. Cuando existe el peligro de objetos que puedan caerse deben 

uDaree cascos,. de no considerarse necesarios, un gorro puede dar 

protección a .fugas o sa.lpi9adura_s. 

A las. personas que ~~nejan tambores o latas, se recomienda 

usen zapa.tos de cuero o h19,e, con casquillo de acero. Se pueden 

usar los zapatos de hule sobre los de piel. Es importante limpia~ 

los y ventilarlos despu~s de haberse contaminado (111 ). 

La ropa de las p_ersona:s eerá de un tejido cerrado. Pue~ eJ. 

c_ontacto a.e. la piel con la. acroleí11a, en forma sostenida. o inter­

mitente, pue~e proa.u_cir dermatitic. Es imp~_rativo que la ropa cog 

tami~ada sea. oui tada inmec'Iiatamente y layada, 8.n"ces de volver a 

uBarse. El irea afe~tada del cuerpo_ seri lavada con jabón y agua 

abun,d8nte •. 

Tanto lo~ guRntes como delantaleR deben ser impermeables a 

líciuirrof' y Vétpores. _Cuando los emp+eado;;i usen guantes de 5oma u 

pl~~tico, deberán cont~ner forros intercambiables de al~od6n para 

absorbe~ la transpiraci6n Y.ser por ello más c6modos. S1 se usan 
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:>:ualllte c'fe piel, ~1U forro interior será suave par:;i. evit:11.r irrita-

cione~ debidas a les constantes fricciones. Los guantes cubrirán 

m~n~~ y antebra~osL119J. 

Como t_rna me<'.lid0J. de higiene 0'.enera3:-, se debe facilitar la 

limpieza individual al final del oía. 

Laei caretas de plástico tienen un valor limitado en la pro­

tección ¡j~ cara y ojos, debido a. los efectos de ol.or y lac.:r:-imó~ 

nos de _la acrole!na. Actual~ente las caretas pueden retener los 

vapores de acroleína y prevenir así que se disperse~. Mientras 

Que para otras substancias_qu!micas se .usa la m~scara, para el 

c~so de la acroleína se propope una máscara completa con protec­

ción a la cabeza. 

En condiciones de operación con exposición continua de acro­

le:!na, loe "g()p:gles" son lo más adecuado, s.iendo los más se:;;uros 

los de tipq copa o bien con armazón cd~ hule con lentes de plás-

tico o vidrio resistente al impacto. Deben eetar cu_idadosainente 

áju~tados para evitar toda posibilidad de contacto de la acroleí­

na y los ojos. 

Comd µn~ opc~6n de seguridad continua, como podría ser en el 

laboratorio, se usan anteojos con protección later.al ( no hor2da­

da)~ Est .. os no deben sustituir a los descritQs.anteriormente cu.2.n­

qo el riesgo de contacto. continuo es alto. 

D.ebidos a falla:s en tuberías o der_ra.Il!allliento de acroleína, 

los empleados quedan somei;:i_dos ª·_exposiciones severas, deberán e~. 

tar provistos del equipo de protecciÓ» y entrenados con respecto 

a su uso y cuidado. 
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El e~uipo de protección se someterá a mantenimiento, lim?~~ 

za y e3terilización tanto periodicamente corao despu~s de cada 

ue o pers on:::i l. 

Loe ~o.u,ip.os más comul'les poseen las siguientes característi~ 

cae: 

a) Apar;:i,to de respiración autónoma. Permite á. auien lo usa 

llevar una .reserv? .a.e· aire u oxíg~no comprimidos, o bien el mo­

delo ~e auto~eneración que prpd~ce oxígeno mediante una reacc~ón 
' 

auímiqa. Estos sistemas per~iten una considerable movilidad, el 

tiempo que el equipo provee de protección varía de acuerdo a la 

cantidad de aire, oxígeno o sustancias transportadas. 

b)'Má.scaras ele presión positiva • .Sl portador debe ser capaz 

ae usar la ~isma ruta de ent~ada y de salida, tomando precaucio­

nes par~. mantener la man1suera de alimentación libre ·de enredarse. 

Ab.astecida por ventiladorel!! que no requieren lubricación interna, 

el ventilAdor debe estar ubicado en un área libre de c0nta.minan-

tee. 

e) Mc;ís_caras con line_? de .aire, abastecidas con ai~e lim_pio y 

comprimi_do. Usualmente ésta máscaras son abastecidas con una li­

j!,ea de aire a.l área, desde un compresor .. Es. 111uy importante, que 

el abaeteci111iento de aire se tome de una fuente limpia y que no 

e8te contaminada. con derJvados cie petróleo. :El método más seguro 

es de usar un compresor separado a el tipo que no requiere lubrj. C.§: 

aión interna. En todos. lugares donde se ubique un equip9 deber~ 

haber. reductores a e presión. y vé.lvula.s de ali vio asi co•o i'il tros 

y trampa.s ae aire ~28.32 l.) a presi.ó.n, con vá.lvula re.gulable •. E::::te 
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arreglo se puede usar combinado con una planta. de aire y un pegu~ 

ño cilindro con aire comprimido para escapes de emergencia. 

Es indispensable conocer los detalles .de uso del equipo .(in_2 

tructiv~s, distribuidores, demostráciones, simulacros, etc). 

d) Máscaras de gas tip() "Canister". Equipadas para cubrir por 

completo .. =li?- cara y:·ajustada a un recipiente para absorber los va­

pores tóxicos, este sistepia provee de una protección a conce.ntra-

cipnee g_ue no exceQ.an el 2% en volumen o se&ún l~s especificacio­

nes del fabricante •. No. s,erá aconsejable usar este equipo cuando 

la concentración del vapor __ es desconocida y pueda existir una de-

ficiencia de oxígeno. El contenido de oxígeno en el aire no debe 

ser menor a un:l6% del volumen. Las másca.ras se usarán solo dura!! 

te pequeños períodos de tiempo. El usua~io debe ser prevenido que 

debe abandonar el área contamina.da inmediatamente que detecte 

el aroma del vapor, ya que ésto indica: que la máscara no está 

:funcionando d.~bidamente, que la concentración del vapor es dema­

sia.do alta, que el recipiente está saturado o que la máscara no 

está debidamente ajustada. 

Cuando·j\lnto con la acroleína se encuentran vapores con po~o 

o ningún aroma, las máscaras se equiparán .con recipiente universal 

para todo tipo de gases. 
' 

Estos- equipos de respiración proveen de aire solo durante un 

limitado período de tiempo. Bste tiempo está afectado por la ac-

tividad que desarrolla la persona que lo emplea. 

El almacenamiento del equipo anj:'erio,rmente. descrito cumplir_á 

con ciertas características, protegido de la humedad, temperaturas 
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extremas y de la luz del sol, además de estar cerca del área de 

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

5.3 Manejo. 

Un procedimiento seguro de almacenaje y manejo involucra 

sistemas de instrumentación y control. Estos sistemas incluyen: 

la temperatura y presi.ón del reactor, el flujo del sistema de en­

friamiento, el flujo de alimentación de reactivos, el mezclado, 

niveles críticos del reactor y la pureza del producto. 

En procesos en los que se manejen reacciones químic?s con 

acroleína, para procurar una manera segura, se debe tener un con­

trol en los parámetros de reacción; temperatura, ~resión, mezcla­

do y flujo de alimentación ~tanto reactivos como catalizador). Le 

falta a e control. en uno o varios de estos parámetros puede .condu­

cir a una explosión. Es importante la selección del material de 

construcción, para evitar reacciones en los componentes alimenta­

d os ( 1 11 ' 11 2 ' 1 2 o ) • 
Cuando se maneja acroleína se deben guardar todas las pre­

cauciones hacia la salud y riesgo de incendio. En el área cercana 

se coloca.rán letreros ''NO FUMAR", usar herramientas anti-chispas 

y otras señales de advertencia reoueridas por·la operación. En 

caso de haber fugas o derramamientos, solo el personal debidamen­

te protegido podrá tener acceso a esa área. 

Si es necesario usar la máscara de protección total de la 

ca.ra, una persona "deberá permanecer en el lugar inmediato al área 

contaminada. Esta persona tendrá la responsabilidad de determinar 
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cu~ndo la co~tarninación sea severa y se deban suspender las oper~ 

cienes y tomar meQ.i<;f3.s correctivas. 

En.recipientes donde existan. fugas, se removerán al exterior 

o serán llevados a lugares bien ventilados donde sea posible tran~ 

feri~los a recipientes adecuados. 

Los muelles y sus al~ededores se consideran peligrosos, al 

ser lugares donde se descarga la acroleína, se deben evitar las 

posibles fuentes de ignición, como podrían ser la~ locomotoras o 

equipo automotor. 

Es muy importante el manejo y tratamiento de los tambores 

que contienen sustancias tóxicas (121, 122) • 

.5.4 Limpieza de tanques y equipo. 

La li_mpieza de tanques y equipo se debe efectu~r bajo la di 

rección de gente entrenada en todos .los riesgos y seguridad nece­

saria para desempeñar su trabajo. 

Antes de realizar una reparación es necesario purgar y lim­

piar con chorro de agua Y. después con vapor, los t1;1nques y .el e­

quipo como: bombas, líneas y válvulas, hasta que queden l~bres de 

olor. Nunca se permitirá que se repare el equipo mientras esté 

en operación y las líneas llenas. Si se van a remover las tube-

rías o abrir las bridas, primero se deben aflojar los tornillos 

de abajo ye-según las líneas que hayan sido enjuagadas, se deberá 

tener cuidado de evitar el contacto personal con el líquido de 

purga de.l equipo. L.as fugas en líneas o equipo deben s"er elimin~ 

das con chorros de agua hacia el desagüe. 

Cuando se vaya a reparar tanques o equipo, lo primero será 
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vaciar todo el líquido, todas las conexiones serán purgadas y en­

juagadas • 

. En los tanques se usará vapor para remover los residuos de 

acroleína y sus vapores. Las línea~ de vapor serán suficientes 

para aumentar la temperatura del tanque arriba del punto de ebullf. 

ción de la acrole!na y deberá mantenerse el flujo de vapor hasta 

que se hayan eliminado los vapores de acroleína y el vapor d.e a­

gua esté libre del aroma de la acroleína. 

P.ar¡;:i. enfriar. el tanque, se llenará con agua y se enjuagará 

una o dos veces. 

La acroleína volatilizada por el vapor no debe tener una con 

centra.ción como para contaminar el área de trabajo arriba de los 

límites permisibles. Las líneas de vapor y agua deben ser conec­

tadas para prevenir la acumulación de electricidad estática. 

5.5 ::Reparación de equipo de proceso. 

~as reparaciones externas en un tanque, cortar, remachar o 

soldar se permitirán después de limpiar y estar seguros que el tan 

que esté libre de vapores. Con el afán de proteger a los trabaj~ 

dores se realizarán prue.bas de detección de acrole:l'.na. 

Toda~ las reparaciones exteriores de tanques y equipos que 

habían contenido acroleÍna, se podrán revisar siempre y cuando ha 

yan sido completamente purgados con vapor. La purga deberá contf. 

nuar mi.entras la reparación continúe. Una vez limpio el tanque 

se recomienda llenarlo con gas inerte antes de soldar. 

En cualquiera de los casos, si el·trabajo de reparación se 

interrumpe, se deberá revisar la a·tmósfera del tanque antes de 
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reiniciar el trabajo (111 ). 

5.6 Recipientes usuales de embarque. 

La acroleína esta clasificada como un "líquido inflamable". 

Como tal, será empacada en recipientes con determinadas especifi­

caciones, embarcada en vía terrestre, marítma o aérea. 

Debido a su alta reactividad será inhibida y el abastecedor 

deberá considerar cuidados especiales en su manejo. 

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

y una apertura no mayor a 5.8 cm de diámetro. 

Los recipientes metálicos con una capacidad no mayor a 19 l. 

se transportarln en ckjas de madera. Bn el caso de recipientes de 

vidrio, se transladarán en recipientes de madera o fibra, ocupan­

do solo un cuarto de volumen y el resto con amortiguadores de 

seguridad. 

Si el transporte se realiza en carros tanque deben marcar­

se cerca. del número de especificación 11 SOLO PARA ACROLBINA" ( 111 ). 

5.7 Etiquetas de identificación. 

En las substancias químicas se ha reglamentado con respec­

to a sus etiquetas, para ello se consideran tres grupos: (1) 

productores, \2) distribuidores y (3) usuarios. En Estados Unidos 

existen diversas instituciones avocadas a regular la etiquetación 

por ejemplo: en productores,\1), F~od and Drug Administration 

(FDA), Environmental Protection Agency \EPA), Manufacturing 

Uhemist A~sociation (MCA), Atomic Energy Commission (AEC), 

National Fire Proteccion Association (NFPA), en distribuidores 

(2), Office of ttazarduos Materials DOT, International Air 
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Transport Association (IATA), Occupational ~afety and Health Ad­

ministration lOSHA), en usuarios \3), ~PA, USHA y AEC. 

La acroleína esta regulada por tres dependencias, Goast 

Guard \CG), uf:f'ice of Hazarduos !Vlaterials Department of Transpor­

tation (DOT) y The international Air~Transport Association (iATA). 

DOT élasifica, los materiales riesgosos en: Explosi.vos clase 

A, clase E, clase u, líquidos inflamables, solidos inflamables, 

materiales oxidables, gases compresibles, venenos clase A,B y C, 

etc. En función de cada tipo de material se emiten normas con 

respecto al transporte e ~dentificación del material. 

Define lo que corresponde cada designación en la clasifica 

ción y regula: el empacado, las indicaciones en los letreros de 

los vehículos de motor y del tren. 

IATA publ~ca regularmente un manual, detallando las normas 

para el transporte aéreo de materiales riesgosos~ 

Las etiquetas deberán especificar la naturaleza del riesgo 

y las medidas para prevenirlas. 

Cada recipiente de acroleína debe ser identificado y eti­

queta.do. 

Los carro~ tanque deben sostener la placa "PELIGROSO" y 

estar marcados cerca del número de especificación "SOLO PARA 

ACROLEINA". 

Se recomienda que todos los recipientes deban llevar la 

figura siguiente, o avisos en canbinación con la etiqueta. 
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A C R O L E I N A 

EXTREMADAMENTE INFLAMABLE 

PUEDE SER FATAL SI ES INHALADO 

LIQUIDO CAUSA SEVERAS QUEMADURAS 

Mantener alejado del calor, chispas y flama abierta.. 

Mantener recipiente cerrado. 

Debe evitarse en ojos, piel o ropa. 

Uaa.r solamente cqn ventilación adecuada. 

En caso de c,ontacto, quitar inmediata.mente la ropa. contaminada 

incluyendo. zapatos, lavar piel u ojos con agua en abundancia 

por lo menos durante 15 minutos; en ojos buscar atención 

médica. La.ver cuidadosamente la ropa antes de reusarla. 

VENENO 

.LLAl\~AR AL MÉDICO 

PRIMEROS AUXILIOS: 

Si es inhalado: M.over al paciente al aire fresco; si hay dificul 

tad -para. respirar, iniciar con oxígeno a través del equipo 

adecuado. 

Si es trap;a.do y está conciente: provocar inmediata.mente el vómi­

to ( c,on el dedo dent.ro de la garganta o a.gua caliente con 

mostaza. o agua. con sal). 

General: Mantener al paciente cobijado; si está conciente darle 

café. 
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Las cajas que contienen recipientes~ 1 l. de capacidad de­

ben ser em~acadas con los orificios de alimentaci6n hacia arriba 

Y fuera del recipiente debe ser marca.da: "ESTE I..ADO HA.9IA ARRIBA". 

Los tambores y cada caja que contenga recipientes deben lle 

var una etinue~a roja de líauidos inflamables. 

Los trailers y vehículos de motor que transportan un peso 

igual o mayor de o. 07 toneladas deberá.n estar marcados de cada la 

do con la. palabra "PELIGROS011 • 

Se requiere una etiqueta roja para líauidos inflamables en 

tambores u otros recipi~ntes, la cual seri quita.da. o cubierta con 

la etiqueta. blanca "VACI0 11 antes de ser devueltas al distri'buidor. 

Los letreros de "PELIGROSO" en los lados y la parte posterior de 

los transportes, despu~s de descargar, deberán ser eliminados. El 

vehícalo vacío debe ser retornado sin letreros, o bien letreros 

que digan "PELIGROSO VACIO" ( 111 , 117). 

5.8 Almacenamiento. 

En los almacenes donde se tenga acroleína, debe haber des~ 

gües. El piso debe tener un desnivel que se dirija hacia los ae­

saglies y éstos ll~vados a un lug:ar donde pueda ser retenido. En 

caso de no haber desagües se deberán construir bordes de 30 cm o 

canales cubiertoP por parrillas dirigidas al exterior del almacen. 

En cualnuier caso, solo en ~quellos que estén bien prote,c~idos se 

tendr::i la seguridad al atender. un derramamiento de acroleí:1a. 

Debido a las características de la acroleína, se ha emple~ 

do satis:í'actoriamente el uso de espuma en los casos de derrama­

miento. ( 116 ). 
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Todas la.s áreas de almacenaje deben tener un sistema de a~ 

persores a~tomiticos o algJn otro sistema extintor adecuado en 

almacenes cubiertos. 

No se deben almacenar cerca de otros .nateriales combustibles 

áciaos o alcalinos • 

.l:!.'vi ta.r el almacenaje de acroleÍna en recipientes de vidrio. 

~n ~eneral se usan botes de lata, con vertedero ~ tapas herméti 

e.as o v8lvulas cerradas: mediante resortes. 

Debido a que el alrnacenaJe de acroleína contiene muchos yrQ 

blemas relativos a factores como: el.tamaño de los ventiladores, 

aesagües y las distancias.que los separan en :función del espesor 

de la pared del tanque o protección se recomienda que los requeri 

mientes de los tanques de almacenamiento se determinen a través 

de un especialist~ en protección contra incendio ~111 J. 

5. 9 Bliminaci ón •. 

El método de eliminación de acroleÍna, l!quiaos contaminan­

tes o oue contienen acroleína, deyenae de las condiciones locales. 

~e deben consiaerar las normas rederales, del estado y locales 

oue proteJan la salud y regulen ia contaminación. 

'Por el riesgo de la ignición de los vapores, los r;;a.teriales 

que contienen acroleina, excepto en pequeñas cantidades, no deben 

descar~arse directo al desagüe o albañal. Cuando son pequeñas can 

tidades se guj,an al desagüe con gran cantidad de agua de modo que 

se considere una contarninaci:ón insignificante, pues aún en bajas 

concentraciones es cap~z de exterminar peces. 

Un tratamiento de descontaminación en aguas residuales está 
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.basado en el uso del .b,isulfito de sodio, o-yra opción es la íncin~ 

ración bajo condicione~ controladas. Si est9 no es posible, será 

quemada en un área apartada donde'. no se ponga en peligro a la co­

munidad de los alrededores. E~_tps tipos de. quemadores siempre se­

rán limitados a peque~as cantidades y atendidbs por personas con 

equipo apropiado para el control de fuego \111 ;. 

Siendo la acroleína una substancia sumamente tóxica~ en los 

pr9cesos que se detecte,6omo subprod~cto se deberá tener cuidado 

que si se descarga, será.:.Po.rque las. concentracion.eF> .... f5on muy ba.jas, 

de no .serlo se¡ .. d~berá. tra,~ar el eflu.ente para eliminar la acrole-
, 
ina. 

1::1. mejo~. sistema para tratamiento de los e:fluentes de una 

planta, será el sistema diseñado para esa planta. En el diseño se 

consid.erará la reducción máxima de contaminantes .• Es aconsejable 

que durante el mismo proceso.se vRyan separando los efluentes para 

aue no s.ea. un gasto excesivo a tratar Y. se pueda aplicar un siste­

ma más e9pecí~ico al contaminante \123). 

E~isten diversas. opciones para eliminar los contamiriantes, 

estas opci~nes son: rE!proce¡,sarlos, vendf'rlos, quemarlos,. oxidación 

biológica y ent.errarlos. 
1 

Los procesos de incineración deben ser muy e:ficientes, ya 

que se esper~ upa el¡mi~~ción de 99.99% del producto tóxico. Gene .-
ralmente se supone que la eficiencia de un incinerador sea runción 

del tlempo y la temperatura, sin embargo es de considerarse el di­

seño y operación correcta. En el diseño del incinerador se involu-

eran: características del desperdicio a tratar, pruebas prelimina-
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res de incineración, evaluación preliminar, diseño de ingeniería 

y compra de equipo, entrenamiento del operador y arr~nqu,e, ( 124-). 

Otra opción en la eliminación de efluentes tóxicos consiste 

en la oxidación con aire-agua (wet air oxidation, WAO). EJ. cual 

se basa en la oxidación que se lleva a cabo por la solubilidad y 

difusividad del oxígeno en soluciones acuosas a altas temperaturas. 

En el procesq. entran al reactor ._el agua a tratar y una can­

tidad de aire co,mp.rimido \~erca. ·de la cantidad estequiométrica) 

como se ilustra en la figura 5.1. El elevado calor de reacción, . . . . . . '· ~ "' .. · . . 

producido por el oxígeno aumentará la tenwerat.1,2.ra al máximo dese§ 

do. 

Así .?orno en la incineracióq, las condiciones de oxidación 

emp;I...eadas en_,,~l :Proceso WAO (temper~tura y tiempo de. oxidación) 

-va~iarán para -Obtener los objetivos propuestos. Al aumentar la 

temperatura el grado de oxidación aument.a. Como se muestra en la 

figura 5.2. Siendo m6s severas las condiciones de oxid~6ión se 

provocarán cambios en los compueste>s no bioclegradables a substan­

cias degra.dables o bien si se des~a recuperar una substancia ino_E 

g~nica valiosa., bastará.con condiciones más severas en la oxida­

ción para con ello el~minar las substancias que demandan oxígeno. 

Refiri,,~ndo,se a costo.s, en el _proceso WAO es rr::ayor la inver-. 

sión ~on respecto a la incineración, pero es menor con respec~o a 

los costos de operació.n _( ~--~~). 

Pare eliminaci~n a nivel labqratorio, si se tiene un derra-

me peaueño,. se absorbe con un papel,. y se le prende fuego. Siendo 

m~yop, el derrame, es conveniente cubrirlo con bisulfito de sodio, 
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Figura 5.1 

JJia~rama de flujo b::Í.sico p;:ira el proceso de oxidación 

con a.ire húmedo. 
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añadi,r un poco d,e agua y mezclar,. ~nj.uagar con agua abundante y 

lavar ·el sitio donde se derramó con solución de jabón. $i la CC,1.n­

tidad a e:I.iminar es aún mayor se recomienda cu,alq_uiera de los si­

guientes procedimie.I?-t~¡;i: l\.;b~qr,b~rlo y quemarlo en un hoyo o un 

incinerador, o disolverlo en un s~~vente inflamable ( . como podría 

ser acetona o benceno).y.asp~~jarlo a un incinerador (1?6). 
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CAPITULO 6 

PRIMEROS AUXILIOS 

6.1 Principios generales. 

El objetivo de los primeros auxilios en una fábrica, es pr~ 

cisamente dar un tratamiento inmediato a quienes han recibido da­

ños a la salud en el curso de sus labores. Son muy importantes los 

siguientes puntos: contar con el personal competente, local, equipo 

adecuado y cooperación de los empleados. 

Sería conveniente que el mayor número 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 lesión y siem­

pre reduce el sufrimiento del accidentado. Además de estar en me­

jores condiciones para recibir el tratamiento definitivo. 

En un accidente se recomiendan los siguientes aspectos; ca~ 

servar la calma para evitar el pánico, actuar con rapidez y sin 

precipitación, 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 posición del cuerpo se notará si 

algún miembro presenta una posición anormal. 

En una lesión grave se dará aviso a un hospital, proporcio­

nando información como sería; lugar del accidente, clase del acci­

dente o lesión, si hay o no hemorragia y su intensidad, estado ge­

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

;,[ 
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respir8ción, color de piel, enfriamiento, dolor intenso, etc.) 

luego solicitar recomendaciones. 

Por último el aviso a los familiares y a las autoridades. 

Es preferible dejar acostado al acciden~ado, de ser posible 

sobre su espalda. Si la cara está pálida, manténgase la caqeza b~ 
¡ 

ja. En caso de que la cara esté enrojecida, se le puede levantar 

un poco. _Si vomita, póngase la cara hacia un lado para evitar que 

el vómito pase a las vías respiratorias. 

En general.es aconsejable salvo cuando hace mucho calor, p~ 

ner debajo y por encima del herido frazadas o cualquier otra rop~ 

que lo abrigue, hay que evitar la tendencia al enfriamiento, ya 

aue puede producir uh shock o agravarlo (61 ,127). 

6.2 Rescate de emergencias. 

Bajo ninguna circunstancia se permitirá a un rescatista en­

trar en tanques para sacar a una víctima de sobre-exposición, si 

no cuenta con 1 el equipo adecu~do de respi~ació~, de seguridad y 

un ataque a la línea de alimentación. La salida del tubo de ali­

mentación será controlada desde fuera del tanque. Otra persona 

inmediatamente se avocará a prestar auxilio. El rescatista deberá 

estar en constante contacto con la gente del exterior. 

El levantar o transportar a un traumatizado en rorma inco­

rrecta. puede en muchos casos agravar la lesión. 

El transporte puede ser manual (cuando se transporta al he­

rido sin ayuda de aparato alguno) o con material especial o impr~ 

visad o (ca.milla, silla, etc. ) , o por medio de vehículos, au tomó­

vi l, ambulancia, avi6_n o helicóptero. 
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Es mejor conseguir o improvisar una camilla que el transpoE 

tar de modo manual. 

Según el tipo de lesión se podrá seleccionar una posición 

para transportar al herido. Si tiene lesiones leves, no ha estado 

inconsci.ente y muestra ecuanimidad, puede ir sentado. En los demás 

Casos es preferible que el transporte sea acostado. 

El transporte de un accidentado que no puede moverse por si 

mismo ori6ina distintas técnicas de levantamiento en función de 

su estado y el número de persona.s. en cond·icio.nes de prestar ayu-

da (127). 

6.3 Inhalación. 

Un trabajador que ha sido alcanzado por vapores de acroleÍna 

será llevado inmediatamente a un área. descontarnin.ada. Si la resp,i 

ración se ha detenido, se iniciará la respiración artificial por 

cualquier método conocido por el rescatista. Solicitar de inmedi~ 

to al médico. Cuando la. respiración ha sido restaurada se debe a_,9; 

ministrar oxígeno, pero solo por alguien.que ten~a,conocimiento 

de lR operación del aparato y teniendo la aprobación de un médico. 

El ,~~ígeno se administrará el. tiempo necesario para mantener el 
.-. 

color normal de la piel. Se. -mant_~ndrá al accidentado· coni'ortable­

mente cobijado. El tratamiento posterior será dirigido por el mé­

dico. 

Cuando la respiración se suspende por contacto con a.croleí­

na o por cualquier otr'." cau.sa, sobr~vi~ne el paro aa.rdÍaco °::[ la 

muerte. Para salvar una vida se debe emplear un rnétoc:to de resuci­

tación vía respiraci~n artificial. Par su importancia y aplica-
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ción se menc.ionan dos de los más comunmen.te usados, estas técnicas 

se denominan: de resucitaci~n cardiopulmo~a~ (RCP) y el m~todo 

Sy·lvester. El. primero (RC:P.) es el mejor, .. pero es necesario un 

contacto con el accidentado que puede. pr_ovocar un env.enenami en to 

del socorrista. 

Si el paciente no respira y se está solo, iniciar el trata­

miento de RCP.colocando al accidentado acostado sobre sus espal-

das y darle ci~co respirac~ones boca a boca. Lu~go intercalar un~ 

respira.ci~n durante cinco presiones sobre el corazón. Para presio 

nar se coloca la palma de una mano sobre.?-a mitad inferior del 
···1'-·· 

esternón apoyando la otra mano sobre la- primera. Esta presión de-

~----be provocar qu~ el pecho s.e hp.nda en su parte media 3 a 5 cm. Pa-

ra realizar la presión del modo corree;~·º. y menos cansado, se man­

tienen los brazos e.xtendidos e inclinarse hacia adelante de tal 

manera que los hombros estén casi directamente por encima del pe-

cho del eccideqtado. 

Es:tos movimientos. de presión y aflojami e:q.to deben efectuar­

se ininterrumpidamente .• debiendo ser de igual d.uración. Si por 

cualquier razón se interrqmpe. este 'masaje cardiaco, no debe ser 

por más ee cinco segundos. Cuando se presta el auxilio y se está 

solo, cada dos respiraciones seguidas se dan quince compresiones. 

Si dos personas atienden al accident~do el ciclo será de cinco 

compresiones por una respi~ación. Se debe seguir el masaje hasta 

que el. corazó.n vuelva a latir o hasta que la muerte sea segura 

,( 61 , 117,1 27). 
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En el método .Sylvester se acuesta al .§l.Ccid.entado sobre su 

espalda, con una almohada o rollo de ropa debajo de la parte al­

ta y postePior del torax (a la altura de los hombros) ~e tal ma­

nera que la cabeza quede baja· y el pecho levantado. El que pres­

ta los primeros auxilios se colocará detras de la cabeza del pa­

ciente. 

Primer tiempo:Jil?c~alación. Se toman los antebrazos por su 

parte media y se doblan sobre la parte anterior .Y lateral del .t..2 

rax, comprimiendola con e.llos, lo que expu],sa el aire que contij! 

nen los pulmones. Es.ta. m~niopra dura aproximadamente_ dos segun­

dos. 

Segundo :t;i.empo.: Aspiración~ Se traen los brazos. en semicÍ,E 

culo hacia arriba, hasta que oueden paralelos entre sí por enci-

. ma de la cabeza., movimie.nto que dilata el torax haciendo penetrar 

aire al mismo. Este movim.iento dura dos segundos, repi ti endose 

alterru:i.tivamente los mcr~ii:nientos de aspiración y exhalación unas 

12 a 15 veces por winuto. 

~i hay otra persona para ayudar, debe ocuparse de mantener 

la c_abeza inclina.da hacia atrás. Si ha.y.vómitos o regurgitacio­

nes girar la cabeza hacia un lad.o ( 1.27). 

6~4 Contacto ocular. 

Adn siendo muy.pequeffa la cantidad de acroleína líquida que 

esté en contacto con los ojos, inmediatament'e deberán ser lavados 

con grandes cantidades de agua y ayuda del :Lavador de ojos más 

cercano, por lo menos durante auince minutos. Para asegurar el 

la.vado de todos los tejidos se levantarán los párpados y se tra-
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tará de enjuagar todas las partes posibles. Se solicitará un méd~ 

co, preferentemente un especialista, para atender el problema de~ 

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 lavado se pueden aplicar 

dos o tres gotRS de un anestésico local ocular para mitigar el do 

lor. No se usarán ungüentos a menos que sean indicados por un 

médico (61,120). 

6. 5 Contac.to corporal. 

Siendo la piel e.l órgano más extenso del ser humano Y: te­

niendo el primer contacto con el entorno, su exposición a irrita­

ciones y lesiones es muy común. La piel es una barrera que defieE 

de de la acción de gérmenes, fuerzas físicas y substancias adver­

sas al resto del organismo. 

Para evitar accid•ntes se procura mantener todo tipo de e­

ouipo lductos, envases, mobiliario, ropa, etc.) ~impio y ordenado. 

En industrias con riesgo ae contacto con substancias químicas no­

civas,. es ·aconsejable que. los tr.abajadores puedan darse un baño 

después de realizar su turno y que cuenten todo el tiempo con ro 

pa de trabajo adecuada y .limpia (126). 

Es muy importante enfatizar-al personal el riesgo del mat~. 

:i:-ial que se maneja, de rriodo que ellos sean los primeros en obse_E 

var·las medidas de seguridad. 

En la literatura se mencionan numerosos factores relacion~ 

dos con la predisposición a la acción de irritantes externos, y 

por lo tanto,a la dermatosis. 
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La causa más importante 6.e. predisposición es la falta de 

limpieza. La exposición continua puede inducir a hipersenSibili­

da.d de los individuos. Las lesiones descubiertas ofrecen poca r~ 

sistencia a los irritantes externos. 

Las personas de color 80n menos susceptibles a la dermati­

tis, las mujeres _n.o. pres en.tan dermatosis aguda con tanta frecue_!! 

cia como los hombres. Lo~ trabajadores jóvenes se afectan con m~ 

yor fr.ecuencia. La época del año t.ambién .influye en la inciden­

cia siendo más frecuente en verano que en invierno • 

.La transp~~ación m~ntenida y continua que se manifiesta por 

contacto con alca.lis _priv:;i.n a la piel de su protección. grasosa y 

facilita la absorción a través de ella. Siendo naturalmente gras2 

sa ofrece cierta ~ificultad a la entrada de algunas substancias 

( 1 28). 

En caso de contacto accideµtal con la piel, se conducirá i~ 

mediatRmente al trabajador afectado a la regadera de seguridad. 

La ropa contaminada s~ quitará mientras se está en la regader2.. 

l.Jas áreas afeetadas serán lavadas cuidadosamente, después ,_de_ és­

to se recomienda que se dé un baño con agua caliente y j_abón. Si 

la p,rsona a~ectada est~ usando el equipo de respirac~6n deberá 

conservarlo.hasta que se le haya quita.do la ropa contaminada, d.f 

bid o a los vapo.res. De.spués de los lavados de emergencici. un médi 

co atenderá las auemaduras o irritaciones causadas sobre la piel. 

La ropa contaminada no podrá volver a ser usada hasta que no sea 

lavada y los zapatos serán aereados hasta que desaparesca el 

olo~ de la acroleína. 
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En la industria se dan lesiones en piel debido a agentes 

mecánicos (raspaduras, golpes, heridas)~ físicos (frío, calor, 

radiaciones) y quími.cos que son los más frecuentes. Con re.spect.o 

a los agentes auímicos se han clasificado en irritantes primarios 

y sensibilizadores. Los irritantes primarios provocan una reacción 

inmediata en la piel justo en _el sitio de contacto, los sensibill.. 

zadores no necesariamente se manifiestaaen la piel en su primer 

contacto, por lo cual se considera a la acrole!na como irritante 

primario. 

La et;i.quetación de las substancias :tóxicas es muy i,mportan.,.. 

te pues debe contener información de la substa.ncia, ,,sí como medl_ 

das de emergencia (119,128). 

6.6 Ingestión. 

No es. comú.n que la acroleína sea ingerida. Si esto llegase. 

a_pcurrir, la víctima debe tomar grandes cantidades de agua y se 

deberá inducir el vómito. Mantener al paciente cobijado. LLa.mar 

al médico .• 

Nµnca se debe dar nada_ por ví~ oral a una. persona inconscie~ 

te ( 6.1J. 

6.7 Tratamiento médico. 

La qu.emadura de piel debida a acroleína no es distintc:i a 

las auemadurl:).S de otras subst8ncias ouímicas y usua.lmente respo~ 

de bien .al tratamiento que se podría. aplicar a una quemadura de 

fuego. 

·:.:\:~· .. : 
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Respirar los vapores de acroleína pueden causar un edema 

pulmonar. Es aconsejable ~antener a un trabajador que ha respir~ 

do una apreciable cantidad de vapor de acroleína bajo observa­

ción durante doce horas • 

. El tratamiento con ox~geno }:1.a sido útil para la inhalación 

de sustancia ouímicas, especialmente en aquellas que pueden cau­

sar daño pul~onar a .corto o largo plazo • 

. En la mayo.ría de las exposiciones, se ha encontrado adecua­

da la adm.i.nistración de oxígenb al 10096 a.presión atmos.férica. La. 

mejor manera de.llevarla a cabo· es eón una máecara con boil.sa de 

reserva •. Est?J. inhalación no deb·e exceder una hora de tratamiento 

continuo. Despu~s de cada hora de terapia se debe interrumpir por 

media hora. 

Algunos médicos proponen como mejGr tratamiento suministrar 

oxígeno de baja. presión, no mayor a 4 cm. de agua. Esta opción se 

basa en la prevenci~n de un ·edema p.ull!loti.ar. Por ello se recomien­

dan máscaras con dicha presión de ex)la.la<;:i ón. 

Otro tra.tamiento es sirnpatomático y no s.e conoce antídoto 

especí.fico para envenenamiento con acroleína. Como metodología 

general se recomiendan las acciones indicadas en la .figura 6 

( 1 29). 
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Figura 6 Acción d~ emergencia y tratamiento. 
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CAPITULO 7 

CONCLUSIONES 

Se cumplieron los objetivos propuestos. 

Las rec.omendaciones para control de riesgos, seguridad y 

primeros auxilios en el manejo de acroleína, se postulan en los 

capí-:t;ulos 4 a 6 como contribución inicial a la. elaboración de 

normas definitivas. 

Por su reactividad la acroleína es altamente tóxica, debe 

considerarse como nociva y potencialmente mortal. 

Los vapores son los mis riesgosos en su manejo pudiendo 

ocasionar paro cardíaco respiratorio. 

La responsabilidad del profesionista químico es evitar que 

se incurra en condiciones de manejo y operación inseguras, tanto 

en el ca,mpo industr.:i.al como en el laboratorio. 

Se debe tener un programa constante de capacitación del 

personal y una esmera.da supervisión para eliminar todo tipo de 

riesgos y tener la máxima seguridad de operación. 

Se recomienda para su manejo, operar por debajo de los 

límites permisibles de concentración en ambiente de trabajo. 

Concentración País 

(mg/m3 ) 

0.25 Australia, Bélgica, .Finla.ndia, 

Japón, Holanda, Suecia y 

Yugoslavia. 

0.3 Rumania, E.U.A. (límite superior) 
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Concentración País 
(mg/m3 ) 

0.5 Checoslovaquia (promedio), Rumania 

(límite superior). 

0.7 Hungría y Rusia. 

1 • o Checoslovaauia ( lÍmi te superior). 

Bs necesaria la capacidad de predecir el proceso de sepa­

ración y eliminación de contaminantes tóxicos en el tratamiento 

de efluentes de desecho. 

A. nivel industrial la incineración es el sistema. pa.rR eli­

minación de contaminantes orgánicos más comunmente empleado. 

La previsión de los riesgos oue existen en una planta, es 

decisiva. para proponer un diseño que logre el control mas rápido 

y eficiente de una situación inesperada. Tanto respecto al equipo 

de seguridad adecuado para el personal, como la seguridad de 

poder en un momento dado aislar una zona de accidente y tener 

los medios para eliminar el peligro. 

Al operar substancias tóxicas será muy Jtil el conocimiento 

de los primeros auxilios como medio inicial pe.ra. atender una. 

persona accidentada. 

La experimentación exhaustiva de la toxicidad de la acro­

leína ayudará a conocer más a fondo los efectos adversos de la 

misma, no solo al ser humano sino a todo su entorno ecológico. 



-97-

BIBLI OGRAJ<'I/I 

1) Conrad J. y col.- "Encyclopedia of Polymer Science and 

Tec):mology". Vol. 1. John Wiley & Sons. 

N. Y. 1976. 

2) Othmer K.- "Encyclopedia of Chemica.l S'echnolor;y". 3rd. Ed. 

Vol. 1. J. Wiley & Sons, N.Y. 1978. 

3) McKetta J. , Cupningham 'vJ. - "Encyclopedia of Chemical Procc,ss.:... 

ing and Desi¡:;n". Vol. 1. Marcel Dekker Inc. 

N~ Y. 1976. 

4) Ger. Off en: 3,326,723. C.A. 1 01 ' 23 124m (1984). 

5) Jap. Pat: 84 53, 779. ·.C. A. 1 01, 56 341h (1984). 

6) Ja.p. Pat: 84 91 , 1 26. Qd:_ 1 02, 127 361y ( 1 985). 

7) Ja.p. Pat: 84 163 '302. ~ 102, 57 842e (1985). 

8) Ger. Offen: 3,319,239. C. A. 1 02, 97 Í 11 X (1985). 

9) Ger. Off en; 3,319,240. C.A • 1 02' 150 565b (1985). 

1 o) Cah. Notes Doc. . 1 982 ( 1 09)' 571. C.A. 98, 39 955p (1983). 

1 1 ) FP<'l. Re.o;ist. 28 Nov 1 ~80. 45(231), 79318. ~- 94, 45 727z 

( 1 981 ) • 

12) Report 1978, Order No. PB 296 788,107. C.A. 92, 81 999g 

( 1980). 

13) Tr. Leningrad. Sanit. Gig. ~Ed. Inst. §.:!_(58), 63(1965). 

e. A. 66 , 11 899aC 1965;. 

14) Predel 'no Dopustimye Ko_ntsentratsii Atmosfern. L.a,;i:ryaznenii. 

1960 (4),, 75. C.A. 55, 12 721c(1961). 



-98-

15) Ryazanev V.A.- "Proc, Intern. Clean Air Cenf •. Lenden".- 1959, 

175. C.A. 55, 13 726e (1961 ). 

16) Water Res • .1.2.(7), 623(1979). 

17) Enviren. Toxicol. Chem. J (4), 347 (1982) • 

.9..:.!· 98, 120 935d (1983). 

18) Acta Hydrechim. Hydrebiel. 11(1 ), 137 (1983). 

C.A. 98, 211 052e (1983). 

19) Arch. Enviren. Centam. Toxicol.. 12(3), 355 (1983). 

~- ,22, 65 537u (1983). 

20) Texicology and Applied l'harrnacology. 17(3), 726 (1970) •. 

21) Jeurnal of Pharrnacolog:y and Exnerirnental Therapeutics. 141, 

79 l 1963). 

22) J. Am. lnd. Hyg. Assoc • ..2,§(10), 509 (1977). 

-º..:.h:· 88, 45 859v (1978). 

23) Can. J. Ophthalmol. ~ (2), 136 l1971). 

~- 75, ~6 946k l1971). 

24). Praeventivm:edizin. ll(5), 317 (1969). 

~- 72, 64 889r (1970). 

25) Archives of Bnvironmental ttealth. 25\2), 119 (1~72). 
=· 

26) Arch. intern. pharmacodynamie. 102, 65\1955). 

-º...:.:&· _12, 15 044f (1955). 

27) Annals of Occupatienal Hygiene. 19(1 ), 27 \1976). 

C.A. 85, 154.717f (1976). 

28) Eur. J. ,Toxicol. Enviran. ttyg. ~l5), 291 (1975). 

-º..:..&· 84, 85 155m (1976). =· 



-99-

29) Econ. Med. Anim~ J.4,(2), 97 (197?J­

~- 80, 23 239a ( 1974). 

30.) Comptes Rendus Hebdomadaires des S eances de l 'Acadernie des 

Sciences, Serie D¡ Science .Naturelli. 

272~_26), 3363l 197f). 

31) Toxicol. Appl • .Pharmacol. 28(3), 358 (1974). =- ' 
32) Toxicol. Appl • .Pharrnacol~ gt5), 520 í.1964). 

33) Biochimie. 2.§.(~0J, 1433(.1974). 

· 34) Molecular Pharmac ology. 2 5( 1 ) , 1 58 ( 1 9b4). 

C.A. 100, 97 818s (1984). 

35) Biochemical .Ph~rmacology. 1.2í.11), 1665 \1.966). 

36J. Research Communications in Chemical .Pathology and Pharmacolo­

f!:l..· ..4.Q( ;20, 337 t 1 983). 

37) J. Am • .tnd. HYé>· Assoc • ..2,2í.4), 270 ~1980). 

C.A. §2, 17 8~Q~ (1978). 

38) lnt. J. Tissue React • .gt1 ), 61(1984). 

C.A. 100, 169 526v (1984). 

39) Toxicol. Appl. Pharmacol. 72(3), 495 (1984). 

40) Toxicol. Appl. Pharmacoi. á• 183 (1960). 

41 J Environ. Health .Perspect. j_g, 9 (1981). 

C.A. 27, 1 766u t19b2J.· - . 
42) Ann. Anesthesiol. 2H6J, 639 (19tlOJ. 

~- 21. 77 978;¡ ( 1981 J. 

43) International Agency for Research on Cancer.- Report 1979, 

urd:e:e .No. 1:-'B 80-169~6.~ • 

.s.!· _TI, 161 958d (1_9~0). 



-100-

~4) Forensic Toxicol. • Proc. Eur. Meet. Int. A.ssoc. Forensic 
' 

Toxicol. (Pub. 1980), 279 (1979). 

!l.J::. 22_, 216 169e.(1980). 

45). Gigiena i Sa.nitariya. _!1(9), 77 (197.9). 

~- 92, 63 983t (1980). 

46) Int. Are h. Occup. Enviran. Health. 40( 2). 117 

-º..:_!. 88, 165 013m ( 1 978). 

47) J. Am. Med. Assoc. 240( 1 2). 12.55 ( 1978). 

48) Soz. PraeventiVllled. 21(2...,3),101 (1976). 

C.A. 86, 33 655w (1977). - =. 
49) S. A.frican Pat: 73 05,223 (Cl. A 24cd). 

~· §2, 175 679u (1975). 

50) Vestn. Aka.d. Med Nauk SSSR. 27(1 ), 82(1972). 

-9..:A· 77, 15 198j (1972). 

(197:'!:). 

51) Champeix J •. Catalina .P. - "Les intoxications par l 'Acrol.eine". 

Mas son: .Paris, 1· 967. 

C.A. 70, 27 288g (1969). 

52) Gig. Sanit. 2..2(3), 6 (1970). 

C.A. 72, 136 068x (1970). 

53) J. Air Pollut. Control Assoc. _g_§(6'), 594 (1978). 

~· .. 89, 1 51 783w ( 19.78.) •. 

54) Tokyo Toristsu Eisei Kenkyusho Kenkyu Nempo. 23, 309 (1971 ). 

C.A. 78, 132 458a .(1973). 

55) J.Air Pollution Control Assoc. 11, 421 (1961 ). 

Q.:..b. 56, 7 653g (1962).,, 



-101 -

56) A.M.A. Arch. Ind. Health. 21, 1 (1960). 

57) 'l'r. Tomsk. Med. Int. 1983 (31), 244. 

Q.4. 100, 179 561s (1984). 

58) Gig. Tr. :Prof. Zabol. 1976 ( 11 ) , 24. 

~- 86, 110 675g (1977i). 

59) Syracuse Research Corp.- Report f'or NIOSH No. PB 81-147951. 

U.S. Dept. of' Commerce. NTIS. N.Y. 1979. 

60) Int. J. Tissue React. ~(1), 61 (1984). 

C.A. 100, 169 526v (1984). -= 
61) Stetcher P.G.- "The Merck Index Bth. Ed." Merck & Ca. Inc. 

Rahway, N.J., U.S.A., 1968. 

62') Praeventivmedizin. 14(5), 317 (1969). 

~· 72, 64 889r (1970). 

63) Hackman E. E.- "Toxic Organic Chemicals". Noyes Data Corp. 

N.J., u.s.A., 1978. 

64) Pergamon Ser. ·s:nviron. Sci, ]., ~03 (1982). 

~· 98, 59 064a (1983). 

65) .J. Chromatogr. 247 (2), 297 (1982). 

66) Buns eki Kagaku. 28( 7), 445 ( 1979) • 

.9.:..h_. 21_, 21 5 883e ( 1 9'79 ) • 

67) Taiki Osen Kenkyu. 12 (5-6), 255 (1977'). 

_C.A. 88, 10~ 810g (1978). 

68) Tr. Inst. Gorn. Dela, Min. Chern. Met. SSSR. 1970 (24), 12 • 

.9..:.1=· 76, 117 141g (1972). 

69) Gig. Sanit. 36(10), 64 (1971 ). 

C.A. 76, 27737b (1972). 



-1 02-

70) Health Lab. Sci. ~(1 ), 75 (1972). 

71) Otkytiya, Izobret., Prom. Obraztsy, Tovarnye Znaki. 35, 172 

( 1 983). Q.:..h.. 1 00, 1 2 03 Of ( 1 984). 

72) Gtg. Sanit. 12(3), 17 (1947). 

2-:.A· 43, 1 289h (1949). 

73) Tr. Inst. Gorn. Dela. Min. Chern. Met. SSSR. 24, 27 (1970). 

2-:.A· 76, 1 31 082v ( 1972). 

74) _G_i_g~. __ s_a_n_i_t. ~(5), 63 (197'0). 

-º..:.!· 73, 59 035a(1970). 

75) Anal. Chem. 54(4), 810 (1982). 

76) Am. Ind. Hyg. Aasoc. J. 40(10), 904 (1979J. 

C.A.· 92, 317 (1980) •. -- = 
77) Lakokras. Mater. lkh Primen. á• 68 (1979). 

2..:.A· 92 , 1 O 556.z ( 1980). 

18) Am. Ind. Hyg. Assoc. J. 39\8), 615 (1978) • 

.2..:.A· 90, 75 793c (1919). 

79) Ecolibrium. i\2), 4 (1978) • 

.2..:.A· 90, 161 716m (1979). 

80) Anal. Chem. 50(13), 1 839 (1978). 

81) Sovrem. Probl. Khim. 1973, 68 • 

.2..:.A· 81, 175 400e ( 1974). 

82) Gesundh. 92(8), 245 (1971). 

fhA· 75, 154 689s ( 1971 ). 

83) Gig. Tr. Prof. Zabol. .l.2.(10), 59 (1969). 

'º-=.A· 72, 47 112s (1970). 



-1 03-

84) Gig. 'T'r. Prof. Zabol. 12(7), 54 (1968) • 

.Q..:.¿ • .§!t., 99 168v ( 1 968). 

85) Atmos. _;i!nviron. 17(10), 2 093 (1983). 

86) Gig. Sanit • ..§., 66 (1982 ). 

~· 97, 58 817r (1982). 

87) Umsch. Wiss. Tech. 81 (24-25), 763 (1981 ) • 

.Q..:.¿. 2§., 109 338z(1982). 

88) Gig. Sanit. 22(6), 10 (1957). 

C.A. 2.1., 18 408d (1957). 

89) Eur. Pat: 57,624. C.A. 98, 77 536k (1983). 

90) Ochr. Powie:trza • .12.(4), 94 (1972). 

Q_d. 92, 63 810j (1980). 

91) Compt. rend. 171, 1177 (1920). 

c.A. 15, 1 1808 (1921). 

92) Landwirtsch. Forsch. Sonderth. 37, 541 (1981 ). 

C.A. 2.§_, 109 338z (1982). ---.. 
93) Hiroshima-ken Kankyo ~enta Kenkyu Hokoku. 4, 1 (1982). 

C.A. 99, 109 914w (1983). 

94) J.Gas Chromatog. ~(9), 317 (1965). 

c . .A. 6 4, 7 e ( 1 966 ) • 
-- = 

95) Proc. Lnd. Waste Conf. 1981 (Pub. 1~82). 

Qd. 96, 1 86 6 52z ( 1 982). 

96) Metody Khim. Anal. Stokov Vod Predpr. Khim. Prom. 1971 ,3. 

Qdi. 78, 19 977f (1973). 

97) Hig. i· Sanit. 10, 31 (1940). 
2 

C.A. 36, 6 949 (1942). 



-104-

98) Rev. Chim • .12(3), 172 (1968). 

C.A. 71, 116 273m (1969). -- =· 
99) Anal. Chem. 22• 726 (1961 ). 

100) Elektrokhim. Opt.;i Metody Anal. Stochnykh Vod Elektrolit. 

1967, 40. C.A. 70, 22 767c (1969). 

101) Khim. Prom., lnform. NaulL Tekhn. Zb. _g_, 77 (1964). 

C. A • . 6 2 , 2 61 1 b ( 1 96 5 ) • 

1 02) Niigata Rika.gaku • ..2, 1 5 ( 1 979). 

C.A. ~. 209 980j (1980). 

103) u.s.N.T.I.S.' PB Rep. 1974, No. 234926/4GA. 

C.A. 82, 102 822e (1975). 

104) ASTM Spec. Tech. Publ.- STP 641, Gil Field Subsurf. lnjection 

Water, 89 (1977). 

C.A. 88, 184 420h (1977). -- = . 
105) J.Agric. }'ood Chem. 26(6), 1338 (1978). 

106) J. Water Póllut. Control Fed. 55(1), 97 (1983). 

c. A. 98, 113 046m ( 1 983). 

107) Proc. Ind. Waste Conf. 1983, 37th~, 641. 

C.A. 98, 149 062c (1983). 

108) Proc. Ind. Waste Conf. 1981 (Pub. 1982). 36th. 

Q..4. 96 , 1 86 6 52z ( 1982) 

109) Mizu Shori Gijutsu. 1..2.(.10), 23 (.1972). 

Q..:...!. 78' 11 4 973k ( 1 973). 

110) Biote.chnol. Bioeng. Symp.- 391. (1979). 

Q..:...!. 91 , 180 806 e ( 1979) 



-105-

111) M.C.A.-"Properties and essential information for safe 

handling and use of acrolein!'. Manufacturing 

Chemists' Association lnc. Washington, 1961. 

112) Hydrocrbon l'rocess. g(5), 157 (1985). 

113) BlRke R.P.- "Seguridad Industri~l" Ed. Diana. México. 1970. 

114).Hydrocarbon Process. _§.1(6), 101 (1985). 

11 5) Wallace M.B., Welch J. W. "Manual de Adiestramiento". Herrero 

Hermanos Sucesores, ~.A. México, 1971. 

11'6) Hydrocarbon Process. 56 ( 8), 111 ( 1977). = . 
11 7 J Sax N. I. - "Dangerous Properti es of lndustrial •Mat erials" 

4th. Ed •. Van Nostrand-.H.einhold Co. 1975. 

118) ViÍsquez H. V. y col. -"Curso de Seguridad Industrial para 

::iupervisores". Centro Nacional de Productividad 11 • 

119) Chem. Eng • .§2 t8) .• 149(1982). 

120) Albín T~B.- "Acrolein" •. Ger, Ed. 1977. 

1 21 ) Chem. Eng. ~(6 ), 77 t1983). 

122) Chem. Eng. 90(8)' 103 ( 1983). 

123) H;:i::dnocarbon ·Procesa. 50. ( 1 2) , 109 (1971). 

124) Hydrocarbon Procesa. 63(10), 47 (1984). 

125) ~- ]2(8), 46 ~1979). 

126) MCA. "Laboratory Waste Disposal". 2nd Bd., Manu.facturing 

Chemists Association INC. Washington, 1969. 

127) Hammerly JVI.A. y col.- "Enciclopedia Médica Moderna" •. 

.$egunda Bd •. Tomo 1. Ediciones Interamericanas. 

EUA, 1980. 

128) Chem. Eng. 89(6), 147 (1982). 

129) B.M.J. 289, 39 (1984). 


	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1. Propiedades y Usos
	Capítulo 2. Efecto Tóxico
	Capítulo 3. Contaminación y Detección
	Capítulo 4. Control de Riesgos
	Capítulo 5. Manejo y Seguridad
	Capítulo 6. Primeros Auxilios
	Capítulo 7. Conclusiones
	Bibliografía



