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El mercurio ¢s uno de los mas antiguos téxicos industriales, ya era
‘conocido por los romanos quicnes clasificaron el mercurialismo o hidtagi-
rismo entre las enfermedades de los esclavos.

Actualmente han dexaparccido ciertos procesos industriales en que
se utilizaba mercurio. pero han aparccido nueves y muy variados usos de
este. A causa de las propiedades de este metal constituye una fuente
potencial de riesgos parn considurable nuriero de trabajadores, que dia-
riamente estin expuestos a los vapores del mizmo. Por lo tanto su empleo
representa un problema de considerable magnitud desde el punto de vista
de la Higiene Industrial.

Para dar una idea del empleo tan amplio que tiene el mercurio, a
continuacion sc cnuneran sus principales usos: en las arctes, en la manu-
factura de termometroy v harometros, en industrias quimicas, en los pro-
cesos de bronceado vy totograbado de trabajos de imprenta, en la indus-
tria de reda artificial, ete, Fuentes autorizadas seifialan 18 tipos diferentes
dec industrias grandes que comprenden alrededor de 80 actividades dife-
rentes y quince tipos de industrias varias en que se utiliza mercurio.

La toxicidad de mercurio y sus compuestos depende de sus propie-
dade: fisico-quimicas (solubilidad, dizociabilidad y volatilidad), asi como
del tiempo de exposicion, sensibilidad individual y via de introduccion al
organismo humano.

Iste metal es el anico que se encuentra liquido a la temperatura or-
d'narin, sicndo interesante hacer notar que se evapora a O°C a la presién
normal. Es obvio entonces que cuando el mercurio metalico se expone al
aire en las salas de trabajo, ¢l aire respirado por los trabajadores conten-
dra cantidades apreciables de éste.
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Segun Gothlin de 0.4 mg. a 1.0 mg. de mercurio por 28 c.c. de aire
o 0.020 mg. segun Turner, son suficientes para producir la intoxicacién
cronica por este metal. Henderson y Haggard han calculado que bajo
ciertas condiciones, las concentraciones producidas en el aire por ¢l mer
curio metalico llegarian a ser de 1.84 partes por millon a 207 C y de 4.10
partes por miilon a 30°C. La cantidad considerada como maxmma perm
sible seria de 0.025 partes por millon o de 0.1 mg mt? de aire.

La introduccion del mercurio al orgamsmo puede realizarse por las
vias sigquientes:

1. —Ingestion. _

A.—La administracion oral de mercurio metalico, toxicologicamente
hablando. no tiene importancia. Sin cmbargo si permanccicra en ¢l tubo
digestivo en particulas muy pequefas podria acarrear cfectos muy graves.

B.—Los compuestos del mercurio introducidos al tuho digestivo se
tronsformian en bicloruro formando un precipitado con Lo atbtimina, el eual
circula por ¢! organisimo como clore altbuminato de peroxido de moercurio .
u oxicloroa'buminato. ¥l mercunio «¢ ¢limina principalmente a través de
las glandulas salivales. del revestimiento mucoso del intestino grueso v
de los rifiones. Segin Tomug, Tavior v Nerrit, el mercunio se depasita
en los huesos y en menor cantidad en el higado. Esta acumulocion es
influenciada por el pH de la dicta v o ddministracon de alealis v aados.

2. —Inhalacion.

Las gotas pequenias de mercuno suspendidas en ¢! aire se volatizan
rapidamente a la temperatura<normal del cuerpo, cuando entran a la boca
o a la nariz a través del arbol resprratenio. Fs de notarse que on estos
casos la sintomatologia es de tipo neurolagico. stendo los sintomas mas
ostensibles. temblores, esxpasmos v exatabihdad menzal,

Los vapores v las gotas de mercuno pucden producirse durante todos
aquellos procesos industriales, en los cuales mtervienern los compuestos de
mercurio, por lo tanto édtos constituven un peligro gue deberd tenerse
presente cuendo se manejan estas substancies, Algunos compuestos orga-
nicos del mercurio (distil v dimetil) son substanang toxeeas y volatiles.

3. —~Diel.

La absorcion por la piel a través de los foliculos pdosos v las glan-
dulas sudoriparas es posible, si la piel esta agrnietada. También puede
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ocurrir por la piel intacta si se mezcla con substancias grasas y se frota
mntensamente.

4.—Tcjido Celular Subcutanco.

L.a absoraiéon por csta via se realiza en la industria solamente en
forma accidontal, por ejemplo: cuando se rompe el bulbo de un termé-

metro o cualquier otro recipiente de vidrio quc contenga mercurio y cause
una henda y este penetre por la picl.

La descripeion que tenemos de los sintomas del mercurialismo créni-
cv fucron descritos durante los primeros 50 afios del siglo XVI por
Andrés Mattioli de Sicaa que ohservo el padecimiento entre los mineros

de Hidria.

En la actualidad es raro encontrar casos de intoxicacion aguda por
piercurio en el medio industrial v la mayor parte de los trabajadores
presentan desde el principio los sintomas claros de la intoxicacion créni-
ca. Durante mucho tempo ¢l unico signo ostensible de la intoxicacion
cronica por el mercurio, fue la anemia garadual manifestada por la pali-
dez de los tegumentos v de las conjuntivas, estomatitis y trastornos
gastricos,

El temblor v 1 incordmacion muscular son generalmente signo preco-
ces y en ocasiones los tmcos, especialmente después de la inhalacién de
vapores de mercurio. Li estomatitis puede ser acompanada de manifes-
taciones objetivas, dolor de las encias durante la masticacion, dolor de
cabeza, ete., o de sintomas Tuncicnales como anorexia, fatiga o depresion
mental. El temblor muscular es fino y afecta ol principio solamente a los
pequefios mu-culos de Lo cara, lengua v los dedos, el temblor aumenta con
los esfuerzos por evitarln, Cuando el temblor afecta a la lengua, la per-
sona tiene dificultad pora hablar especialmente al iniciar una frase la pa-
fabra es balbuceante ¢ indecisa. En los casos mas severos pueden pro-
ducirse somnolencia, apatia y pérdida de la memoria,

Las alteraciones en la sangre no pueden ser consideradas como ca-
racteristicas. Si la intoxicacién progresa se¢ presenta anemia en mayor ©
menor grado; vero geacralmente moderada, con linfocitosis y ecosinofilia.
Sin embargo estos hallazgos en la sangre no deben considerarse por si

mismos como signos evidentes de hidrargirismo.

Por todos estos motivos, dondequiera que se utilice el mercurio o al-
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gunos de sus compuestos, sera esencial determinar la extension de los
tiesgos potenciales mednnte estudios cientificos del medio ambiente. Al
Hevar a cabo cualquier vilornizacion deberd recordarse que las muestras
atmosfénicas v los analias de laboratoro deben realizarse de acuerdo con
fos métodos patran aceptados en la actuahdad. De acuerdo con las altimas
imvestigaciones se considera como concentracion mavima pernusible para
una exposwion diana do S horas, 001 myg. de vapores o polvos de mer-
curio por metra ciehico: cuando sea excedido éxte grado de concentracion
mavima permable vose encuentren correlativamente alterados los resul-
tados de lov examenes fivcos de los trabajadores, deberan aplicarse in-

mediatamente lov motodos de control que se estimen necesarios,

En Lo apheacion mmavstrial del mercurnio v osus compuestos, asi como
en su produccion. existe un buen numern de teabajos que implican con
diciones especiales. que exponen a los trabajadores a los vapores v pol-

VOSs dC MCrCuno vV osus Compucesios,

La protecaion de Lo salud v ool eenestar de los obreros ha mereaido
una atenaon muy reducida voen algunes cases nuba, de parte de fos in-

dustriales: quienes I dan wmcrmente wmportanaa al apecto mmediato del
srantemnnento v oproteccen de e magumaernia voded equipo de proceso, v
desconocen i gran amportanoes gue Cente ol priner aspecio, tanto desde

. : s
Cbpunto doe visla Dullia i larno, Como coononicy,

Por 1o rencionado onteniormente, on evidente gue o) esfuerzo enca
minado a resolver fos neablermas relacionados con fa igiene del medio de
trabajo v el abatiznento de oe enfermedoades ocupaciondles tenen una
vtihidad mcaleulable, cuvos resultedos economicos no son tan evidentes
como en el caso de a protevaon de 1o moguinana v equipo. debido a los

mulhples factores Gue snteivienen.

TEVALUACION DE T PETIGROSIDAD DEL AMBIENTE
DE TRADBAIO

nhiente’ no es muy

La expresion “evaineoon de g pelagrosadad del .
concisa v

aen

teneralinent

CAte rooutiiza como snonuno de o deternmimacion de ma

teriales nocivos evistente en o aire que crounda al rrabajador v osu com:

paracidn con las con

entriaciones manimas pernnsbles

Para evaluar en orma apropieda los peliaros para Lo osatud de un

Ar 1T el LY SIS > .. e . . R
ambiente se debe recopilar v oestudinr un comunto Jde datos, tales como
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~ubstancias quimicas empleadas, su toxicidad y efectos que han causado
cn los obreros. Siempre debe tenerse en cuenta que las enfermedades
croniras son causadas por exposiciones diarias repetidas a concentraciones
hajas de mateniales tovicos. A menudo estas concentraciones son tan
pequenas que no causan ninguna molestia aparente para el trabajador,
nor este molivo, ai ¢l mi fa empresa se dan cuenta de la peligrosidad de
la expasicion, pucs csperan que las concentraciones scan aparentes y pro-
duzcan intonicaciones agudas. Por el contrario los trabajadores se quejan
de eutar expuestos, aun en ¢l caso de concentraciones inferiores al maximo
permisible. cuando éstax son molestas por su irritabilidad; por ejemplo,
cuando estan expucstos a substancias tales como el formaldehido, el
picrato de amonio, ete. Fate tipo de exposicion aun cuando no sea per-
judicial, merece ser atendido por el ingeniero; va que para que un traba-
odor resubie bueno o necesario que esté contento con su trabajo, y no
podra estarlo si se encuentra en un ambiente molesto.

Es un hecho que Ia existencia de un peligro para la salud depende
de que los trabajadores < exten intoxicando o no. Por otro lado es pu-
ramente teorco ¢l depender enteramente de los registros médicos: ya que
con frecuencis no e elfectuan examenes médicos apropiados y los datos
ohtenidas no e regustran, ¢ dafo causado por determinadas substancias
quimicas en algunos organos del cucerpo humano son irrepacables, al prin-
cipio de la intoxicacion causada por tales materiales toxicos no se mani-
fiesta con signos aparentex: por lo tanto la intoxicacion avanza antes de
que esta sea diagnosticada mediante el examen médico. Se ha demostra-
do en muchos estudios que una apreciacion cuidadosa de la atmésfera que
circunda a los trabajadores constituye un indice excelente de la peligro-
sidad para la salud de dicho medio. Por lo tanto no hay duda que el estu-
dio periadico de la exposicion de los obreros no solo vale la pena, sino
que es indispensable como complemento de los registros médicos.

Ademas de los estudios ambientales y de los registros médicos, exis-
te otro procedimicnto que revela la existencia de exposiciones graves a
alqunas substancios, tales como el Plomo. Mercurio, ctc. Este procedi-
ato consiste en la determmacion del contenido de tales substancias

ve

HE

2]

en la secrecion urinaria.



II.—CUANTEO CON DITIZONA
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(A)—MUESTREO AMBIENTAL.

La existencia o 1a gravedad de un peligro para la salud en el am-
biente de trabajo depenie de lo concentracion del material toxico en el
aire. De la toxiadad de ¢ste v del periodo de exposicion del trabajador,
asi como de otroa factures, tales como ia suceptibilidad individual. Este
ghtimo factor o5 bastante complejo v no se tienc suficiente conocimiento,
de & y como los riesgos para la salud se determinan basiandose en el in-
dividuo promedi. fa suceptihihdad <o puede omtir en la determinacion de
la peligrosidad de vn wmbiente,

La medicion de la concentracién que existe en el aire de un mate-
rial, consiste en dos paso o) muestreo v b)Y andhbsis,

Muestreo. — Bl mue oo puede ser de dos tipos:

d.—Coleccion de un volumen conocido de aire contaminado. en la
zona de respiracion del trabojador,

2. —Coleccion del contaminante contenido en una cantidad conocida
de aire. tomada en Ly zona recpiratoria del individuo {mediante el preci-
pitador ¢lectrostat.co, ol wmpinger, cte).

Dedido a 1a varedad de caracteristicas de las diferentes substancias
por colectar, existe una variedad de procedimientos de muestreo que se
nan modificado conforme ouwmentan los conoimientos en el campo de la
Higiene Industrial.

Es muy importante recolectar muestras representativas. fin general
las muestras se colectan por una o mas de las siguientes razones: 1) Para
determinar la exposicion de los trabajadores en todas las operaciones en
que se crea que existan peligros para la satud: 2) Para determinar el
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promedio bajance de expesiaon de los individuos que han resultado afec
tudos (entermos): 3) Para determinar Jos procedimicentos del control por
utidizar; 4) Para determmar la eficiencia de los metodos de control pro-
teccidn yva existentes.

Al efectuar exploraciones desde o punto de vista de la Higiene In-
dustrial en una determinada fabrica o industria, debe colectarse un name-
ro apropiade de muestras a la altura de Lo resperacion de los trabajado
res. en todas las operaciones en que se crea que eviste peligro para la
salud. Para que la exploracion de una industria grande valga la pena,
s¢ requiere que Ja duracidn de ésta sea de dox meses o mas: se deben to-
mar suficientes muestras de cada ('\prr'\c-('xn potencialmente peligrosa en

{

diferentes dias. para a-egurarse de que los resultados son representati-

vos. Son indispensables cuando menoes tres muestras tomadas en tres

dias distintos para evaluar L exposicion

Mediante estas exploraciones o posible wastalar las medides de con-

trol necesatias o mejorar Jas va existentes. asi cermo obtener datos rela
tvos a la exvposicion poae correlacionarla con los datos médicos encontra-
dos.

Al efectuar una exploracion de este tpo, ¢« convenrente, Mevar a ca-
bo una evploracidn prebeunar v oun andhsis ocupaconal, Fata informa

cidon servird para famithanizar a Lv personas encergadas de la exploracion
de laindustria en estudio. con los riesgas potenciales existentes v donde

{e e drce 1he trreeteqe 1
Geoen tomarse las mucstras, La expenienaa ha demontrado que tales ex-

plotaciones prelimmares son de un yyran valor, particularmente cuando se
trata de una indusira gue extudir por primer

i

Los aporatos diseniados para of muestreo de pralvo ¢ basan en uno
O varios principios faees tales cemo Lo condensac on, sedimentacion, ab-
roraien, fioculacion, precipitacion electrostiticn v metodos que utthzan cl
penapio del impacto (unpingement).

Muchos de los instruemnros que han temdo mavor évito en Ja de-
terminacion de polvos v vapores en el campo de Lo Higiene Industrial von
los basados en el principio del mapacto. En estos dispositivos, el polvo o
vapores se hacen chocar contea una superfice »r

UEERES R Baten chiocar contra una superfi rreparada o contra un WO
e 23 ~ - : ~
aio tal como ¢l agua donde se atraran. Enire jos nstrumentos que ha-

cen uso de este principio tenemos: el conimetn

o | ctro. el contador de polvos de
w
ens vy ¢l impactor de Greembur g Stuth v wus modificaciones.
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(By METODO DE MUESTREQ UTILIZADO.

Para el muestreo de mercurio se hace uso del muestreador manual
por impacto {Midget mmpinger). el cual trabaja provectando las particu-
las de polvos sobre el fondo plano de vidrio de un frasco que contenga
un liquido absorvente. Ll muestreador manual por impacto es un frasquito
cilindrico de vidrio de Il cm. de largo v 2.5 cm. de¢ diametro con un
brazo lateral de lem. de diametro adaptado oblicuamente. formando un
angulo de 457 v con direccion hacia arriba. Bl frasco esta graduado a
intervalos de 5 mbl hasta 30 tiene ademas una marca o 5> mm. que es
donde debe Hegar el tubo de entrada de los gases v cuvo didmetro es
de I mm. (Vcase Fig. 1), Para operar se usan dos frasquitos impactores
en seric, con ¢l objeto que uno de ellos sea el frasco receptor y el otro
sirva para recibir los vapores del contaninante que no se absorbieron en
el primero. Con ¢ objeto de proyectar el aire con suficiente velocidad se
emplea una bomba de succion o dispositive de succion a mano. siendo estos
ultimos los mas empleados para este tipo de instrumentos.

La substancia absorbente ex una mezcla de 5 c.c. de soluccion 0.1 N
de permanganato de potasio v 5 e de acido sulfirco al 109, Ya pre-
parados los tubos pura operar <o conceta Lo bomba ol brazo lateral por
medio de un tuho de hule: co debe asegurar que la boquilla este a la
altura adecuada voel tiempo de sucdion we toma con un cronometro. La
bomba de sucaion debe trabajar con un gasto de 60 a SO Litres por hora
Yy a una presion negatva de 12 puleadaes de aguas con ol objets de que
el burbujeo sea moderado v no ¢ prerda solucion de permanganato y
con ella parte de mercuno. ‘

(C) DEFINICION DE DITIZONA.

La ditizona o difeni-tiocarbazona es un 6] do negro  violeta cuya
formula quimica es la siguiente:

SHHLLL Gy

-

§—=¢

\\ | =
B CyH

La ditizona es soluble en un gran numero de solventes organicos,
siendo los mas usados el cloroformo v el tetracloruro de carbono. Fue pri-
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meramente preparada por Emil Fischer, quién noté la reaccién de este

compucsto con los metales pesados, dando productos coloreados brillan-
tes, denominados ditizonatos,

En el caso part:cular que se estudia, el mercurio divalente reacciona
con un cxceso de ditizona en medio ligeramente acido (1 N de acido
mincral) produciendo un ceto complejo soluble en tetracloruro de carbono

o ¢n cloroformo, que presenta una coloracién naranja y tiene como férmu-
Ia la siquiente:

r e
] x—¥
B3 " c-—cj \a
} .
;l \h__T.- J
L C6l15 2

El método de la mezcla de colores es el mas apropiado para la de-
terminacién de mercurio con ditizora. Este método estd basado en la
medicion de la transmitancia de la capa de solvente organico, mediante
un espectrofotémetro, utlizando una longitud de onda apropiada para
facilitar la determinacion de la concentracion del ditizonato de mercurio
formado o de los restos de ditizona remanentes después de agitar con un
exceso de reactivo.

En este mctodo pucde haber error por las siguientes causas: Una
colucion del ditizonato merctirico en teracloruro de carbono o en clorofor-
mo eos marcadamente sensible a la luz, la cual si es intensa origina un
cambio en ¢l color naranja original a verde anaranjado y algunas veces a
verde o morado azuloso. Como la reaccion es reversible el color del diti-
~onato mercirico es restaurado en la obscuridad y también por agitacién
del solvente oroanico con ac'do. Reith y Gerritsma encontraroa que la
descomposicion fotoquimica se previene afiadiendo acido acético a la so-
lucién acuosa de mercurio antes de agitarse con la solucién cloroférmica
de ditizona. Algo del acido acético se extrae mediante el cloroforme L-ie
Ia solucion ditizonica, y hace que ¢l complejo mercirico formado sea mas

estable.

Otros metales tales como cotre, plata, oro, paladio y platine diva-
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lente reaccionan con la ditizona en medio acido. Si la plata se encuentra
en pequedas cantidades. ¢sta no interfiere cuando la concentracién de
clorura es grande; en cambin ¢l cobre si interfiere aun en pequefas can-
tidades, por lo que debe elimunarse, El bismuto puede interferir si se
emplea medio hacico en Ja determinacion, constituyendo esto una razén
mis pare utdozar o] medio acdo,

(135 METODO DL ANALISIS.

Il metodo que e llevd a cobo para las determinaciones ambientales
cs ¢l que s detstia o continuacion:

La rolucion problema del nepactor, se reduce a la temperatura del
cuarto con un Lgcro exceso de clorhidrato de hidroxilamina y se afora
I rofucion a 25 coo Se tran-iwere Jo colucion a embudos Squibb de 250

c.c. unando ia hedreclamna ol T para enjuagar los impactores.

S Bena Iy coiican hasta un pll 2 ¢on amoniaco, usando como
i
indicador surpura Jde metecresol, detemendo la adicion del amoniaco cuan-
3
do of mdicador vire a resedos Bl omercunio se extrae de la solucion me-

ianie porcones sucesn

Jde 5 mb de ditizona extractora agitando du-
fante O omanutes e gue Jecapa cloroformiea de la ditizona no cam-
bie sle coror Aparte ce juerane un cmbudo Bgubb con 50 cel de acido

clochidico OLEN, v aln ve poran i extractos de ditizona,

Loo 50 can de aeado clorhidreo OOIN v los extractos de ditizona se
agitan dos nunutin: con esto seoseparan des capas: una inferior clorofér-
mica en donde csia ol mercurio v oota superior que no interesal la capa
i se pasa aoen embuds Sgquibh hmploy la capa acuosa se lava

dos veoes con porciones de 5 o JU el de coroformo recolectando los la-

cloro £ [EAN

vidos cost los evtracos de dirczonn la capaacuosa se descarta y al
embudo que contiene fos extractos ce e aieden S0 cc. de acdo clorhi-
drico 010 v 10 cen de hiomuro de potasio al 407y se agitan durante
dos minutes, Con esta extraceinn el mercurio pasa a la forma de bromuro
doble de mercuro v potasio; exta extraceion en presencin de iones cloruro
v de dones bramure chming Lo interferen i de otron metales. La capa
/c]m'(\f(n'mic.l ce descarta v oen elly va el cobre v el bismuto que en los
pasos siguientes pucden interferir. La copa acuosa se lava con cloroformo
L solucion que contiene el complejo mer-
aforado de 100 c.c. v se campleta ese

desechandose estas poraienes, L.
curico se transfiere &un matroz
volumen usando acido clorhidrico O.IN.
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Se transficren alicuotas de esta solucién a un embudo Squibb de
125 c.c. de capacidad y se le afiade suficiente acido clorhidrico 0.IN para
completar el volumen a 50 c.c.: se ajusta e} pH de la solucién a 6 usando
para ello 10 c.c. de solucion Buffer o amortiguadora de Mec. llvaine, y
a continuacioén se hace la extraccién final con 20 c.c. de ditizona standard
agitando durante dos minutos. Debe evitarse la exposicion del compuesto
formado a la luz solar o la luz artificial de gran intensidad: se enjuaga 2
veces la celda Corex del Espectrofotometro (Beckman D. U.) con por-
ciones de 1 0 2 c.c. de la capa del complejo merctrico ditizénico: filtrando
a través de algodon o papel filtro. se llena la celda para leer en el espec
trofotometo la transmitancia contra la solucion standard de ditizona a
490 mu. Es necesario somcter al mismo proceso en un embudo Squibb
cantidades iguales de reactivo libres de muestra (blanco de reactivos) vy
determinar su transmitancia la cual debe restarse de las transmitancias de
jas muestras.

!

(E) CURVA STANDARD.
: Como un término de comparacion de transmitancia segan la concen:
; tracion por determinar, se utilizan soluciones patrén para los cuales se
‘ determina una curva Hamada curva standard la cual se obtiene en la si

guicnte forma: Se toman varios Squibb de 125 ¢. ¢. se colocan en cada
uno 5 c. ¢. de la solucian de bromuro de potasio al 404¢, 10 ¢. ¢. de la so-
lucion Buffer de Mc.lvaine, vy suficiente acido clorhidrico O. 1 N como
para completar un volumen total de 65 ml después de agregar las canti-
dades adecuadas de solucion standard de mercurio Es-1, de acuerdo con
las indicaciones que se dan en la tabla siguiente. Se afaden 20 c.c. de
solucion standard de ditizona v se agita duratne dos minutos. Se leen las

_ transmitancias sigu endo los mismos pasos que en ¢l caso de las muestras,
i v a continuacion se leen las obervancias correspondientes en tablas exis-
tentes para dicho nbjeto: se traza una grafica con ellas como ordenadas
v los microgramos de mercurio correspondientes como absisas, la cunl
constituye la curva standard mostrada en la Fig. 2.

_ Std. ml.KBr  Buffer mbLHCl ml.E»-1  ugHa*/alic. LT ‘ As.
A-ll 5 10 45 5 5 87.0 0.060
B-11 5 10 40 10 10 74.8 0.126
C-11 5 10 35 15 15 64.4 0.191



ramTea e oo

Std. 6. mlKBr  Buffer  mlHCI mlEsl ugHgvalic. = 94T As.

D11 5 10 30 20 20 56.2 0.250
b:-l 1 5 10 25 25 25 48.1 0.318
Vil 5 10 0 0 0 100.0 0.000

(F) REACTIVOS.
Los reactivos utihzados en ¢l método de la ditizona son los siguientes:

a.—Solucion Stock de mercurio "E”: Se disuelver 0.1354 gr. de
cloruro mercurio Q2. en acido clorhidnico 0.IN, v se completa hasta
100 ml. con el mimmo acido. o 20°C. Esta solucién contiene 1.0 mg. Hg/ml.
v es bastante entablle. Siose formia alguna opalescencia o sedimento, debe
descartarse.

b.—Selucion Standard de mercurio “E7: Se transficren 10 ml. d: la
solucion "E7 g un frasco volumétnco de 1.0 litros y se completa el volu-
men con agua budestilada o 20°C. Esta solucion contiene 10 ug. de
Hyg ml v debe prepararse cada ver que se haga una curva standard.

c¢.—Soluaion Standard de mercurio "Er17: Se transfieren 25 mi. de
la solucion "E*7 v e Heva a un volumen de 250 ml. con agua bidestilada
a 20°C. Esta solucion ¢s equivalente a 1.0 ug. de Hg/ml. y se prepara
para cada curva standard.

d.—Ac.do Clochidrico: Se prepara una solucion O.1N,

c.~Indiwcador Metacresol parpura: Se disuelven 0.05 grs. del reactivo
en 6 ml. de hidroxido de sodio 0.05 N, y luego se aiiade agua bidestilada
hasta completa 100 ml.

f.—Solucion Buffer o amortignadora de Mec. llvaine: Se disuelven
300 grs. de fosfato disodico anhict-o y 75 grs. de carbonato de potasio, en
agua bidestilada hasta complet . litros a 20°C.

q.—Cloroformo tratado:

1.—Recuperacion: Las soluciones de ditizona en cloroformo usadas, se
colectan en frascos color ambar. Cada litro de cloroformo a recuperar se
lava con 200 ml. de agua destdada y luego se agita con porciones de
100 ml. Jde acido sulfurico Q.P. Este tratamiento se continda hasta que
la capa cloroformica queda incolora, se transficre a una botella color am-
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bar que contenga 5 ml. de alcohal absoluto par cada litro de solvente y
algunos trozos de oxido de calcio. Se deja reposar en la obscuridad 12
horas v sc destila adicionando mas trazos de éxido de caleio. El destilado
se recibe en frascos de color ambar que contengan alcohol absoluto al 1%
de su capacidad.

2.—DPurificacion: Cada litro de cloroformo usado en ¢l método {nuevo
o recupserada) se agita con una solucion que contenga 2.5 ml, de solu-
cion de clorhidrato de hidroxilamina en un volumen de 100 ml.. alcalinic
zando con amoniaco destitado, recibida en agua bidestilada ¢ indicador
rojo de fenol. El cloroforme se separa y se filtea a través de papel filtro,
recogicndose en un frasco color ambar que contenga 5 mi. de alcohol
absoluto. Se guarda en la obscuridad.

h.—Solucian Eatractora de ditizona: La solucion exrractora de di-
tizonat sc prepara de la sigquiente manera: Se transhere un volumen de
ditizona Stock conocido expermmentalmente a 1000 wl. de cloroformo pu-
rificado, esta solucion debe tener una concentracion de 8 my itro y debe
quardarse en el refrigerador,

i.—Sohwion Standard de ditizona: Se prepara como la anterior o
sea translinendo un volumen de ditizona Stock conocido expernimentalmen-
te para hacer una solucion de una concentracion de 4t myg Lo de cloro:
formo purificado.

i.—Solucion de Bromuro de Potasior Se prepara una solucien al 104

en agua bidestilada

k.—Clorldrate de THidroxilinmina: Se prepara una solucién en agua
bidestilada al 207 neutrabizando con amoniaco v meta-cresal parpura comn
indicador, precipitando ol plomao existente con solucion de dietil-ditiocar-
bamato de sodio. La presencia de conmiplejos organo-metalicos y el exceso
del reactivo se extrae agitando con doroformo destilado v luego se aci
dula con acido clorbidrico de pumo de cbullicion constante hasta colorar
cidn rosada.

1.—Clorhidrato de Hidroxilamina: Esta se prepara al 147 v se toma
como base para preparar I solucion anterior.
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II.—APLICACION A PROBLEMAS PRACTICOS



En la ciudad de México existen varias industrias en las que se utiliza
mercurio. de'las cuales hemos estudiado hasta la fecha varias fabricas de
termémetros. una fabrica de anuncios luminosos, y una fabrica de sosa y
cloro por métodos clectroliticos.

Los procesas llevados a cabo en las fabricas mencionadas son los si-
guientes: '

PROCESO DE FABRICACION DE TERMOMETROS

Materia prima.—FEl tubo capilar se importa de E. U. de donde llega
en tramos de 25 am. de longitud.

El proceso de fabricacion consiste en las siguientes operaciones:

1.—Corte con sicrra. Los tramos de 95 ¢m. se dividen en tramos de
22 0 23 con. mediante una sierea circular. Los tramos de 22 c¢m. se emplean
en la fabricacion de los termémetros Hamados tipo regular u oral y los de

23 em. en los de upo de sequridad.

2.~ Formacion de Abertara vy Cavidad. Los tramos de tubo capilar de
22 0 23 cm. se marcan con crayon cn tres puntos: en el centro de su
longitud v 2 una distancia de 1 ¢m. a uno y otro lado del punto central;
se toman de uno por uno, se enchufan por uno de sus extremos a un
pequeiio tubo de hule conectado a una fuente de aire con una presién
aproximada de 2 Kg. por cm2; luego su parte media se acerca a la flama
que utiliza gas natural como combustible: se manipulan hasta
o2 el vidrie. enseguida de lo cual mediante un control

de un soplare
Gue se rebl
de pedal se suministra aire al capilar. El aire tiende a salir por la parte
reblandecida inflando ligeramente el capilar debido a que la resistencia del
vidrio en esta regién es menor, en seguida se estira el tubo forméandose lo

que se lama abertura o cuello; luego se calienta el capilar en las marcas
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adyacentes a la central (primero en una 'y luego en la otra): mediante el
mismo control de pedal se inyecta aire al capilar produciéndose las cavi-
dades o burbujas. en seguida de lo cual los tubos se llevan a un horno
templado: alli estos se liberan de los esfuerzos internos mediante un rea-
comodamiento molecular.

3.—TFormacion de Depasito. Los tubos provistos de burbujas y cavi-
dades pasan a formacion de depositos en donde se dividen en dos.

En esta operaciéon se utilizan tubos con un diametro interior aproxi-
madamente igual a la mitad del diametro exterior del tubo capilar. que se
calientan por uno de sus extremos y lucgo se estiran, operacidn que se
conoce como formacion de puntas. Tanto los tubos va divididos como las
puntas. se calientan y se unen para formar el depdsito contiquo a la bur-
buja. con lo cual queda formada el cuerpo del termometro: en sequida se
se dejan enfriar v pasan al llenado con mercurio.

4.—Llenado de los termoémetros. Los tubos listos para ¢l llenado se
colocan boca abajo dentro de un recipiente de vidrio (en manojos de 1Q0
unidades). el cual a su vez se coloca dentro de una campana provista de
bomba de vacio acoplada a un motor eléctrico. La campana posee en su
parte superior un tubo de vidrio provisto de vilvala de descarga. El vacio
producido en la campana se controla mediante un manametro espeaial (de
tubos) de mercurio. Para reducir @ un minimo la humedad contenido en
la campana, parte del tubo que conecta In campana con la bomba de vacio
se encuentra dentro de un termo Heno de hielo seco. con lo cual la hu-
medad contenida se condensa aun cuando la presion de ella sea reducida.
Una ve: que se ha logrado el vacio apropiado en la campana v por lo
tanto en los termdmetros, se abren las valvulas que comunican la campana,
cen los depositos de mercurio conectados a ellas. El mercurio fluve hacia
la campana tendiendo a lHenar los termémetros: se elimna el vacio de Ia
campana, se saca el recipiente que contiene los termometros v ose dejan
éstos dentro de ¢l durante varias horas para que ¢l mercurio termine ¢l
ascenso en el capilar, hasta llenar completamente todo el termometro. Los
termometros Henos se inspecdionan para cli

cli
y separar los que no se hallan Henado,

rinar los rotos o defectucsos

5.—Colibracion de Termometros. Esta operaciéon consiste en introdu-

cir los termometros en un bano de agua, que s¢ mantiene a 15°C. v se
mide la parte de capilar vacia, a cual varia de dos v cuarto pulgadas a
tres pulgadas, Segun esta medida se clasifican en varios grupos (vr., gr.
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os y cuarto pulgadas, dos y media pulgadas, dos y tres cuartos pulgadas
s iros pulgadas).

6.—Formaaon de Cucllos v Topes. Los termémetros calibrados se
marcan con cravén o determinada distancia del extremo opuesto al dero-
sito de mercurio (dicha distancia depende de la calibracion de cada ter-

maometrod: ¢ cabientan cn esta marca y se estiran para {ormar el cuello;
luego se cabenta ol extremo Cheerto del capilar y mediante unas pinzas se
comnrame fxte hasta cerrarlo por compdeto: se calienta ef deposito de mer-
curio del termametsa hasta que este metal lene toda la columna y forme
el tope: s mepecaienan de nuevo v ose pintan los topes con colores dis-
tntes do oacnerdo con su calibracion,

7. —Vormac on de Constriccion. Lista operacion es la mas delicada de
todas; para ilevarle o cabo es nevesiano centrifugar los termémetros de tal
manera que of mercuno se desplace haaa los topes, v luego se calienta
fa parte on que ce encaentra la burbuja. con a cual ¢sta se divide en dos.
1.4 constniccron tiene por objcto que ¢l descenso de la columna de mer-
curto sea lenta después de clectuar una lectura,

8. — Prucha de Constriceon. Esta prucba consiste en someter el ter-
wémetro o 60 L osomctero a deternnnada fuerza centrifuga mediante una
centrifugadora v leer su volumna en una carta de calibracion de que se
dispone para duho objete, Fn esta forma los termometros se clasifican en:
buenos, Dicdes, J Bodes v mados, Los faciles v dificides regresan para va-
carles el wercuno wediante centrifugacion.

9. — Acahado, Este consiste en una serie de operaciones tendientes a
elrrinar ol aue contemdo en la columna, después de las cuales ¢l termo-
metro se calienta hasta su temperatura de calibracion y por ilt.mo se ca-
Nenta ol cuello, ne estiva, se corta la parte donde va ¢l tope y se redondea
Ia cabera del termometro, DPespudés de haber cerrado el termometro se sube
a dne trmperatuas diferenzes (35 v 45°C) se marcan estas alturas; ellas
son ¢l punto minpto voel punto mavimo.

10 ~Encerado de Jos Termometros, Una vez que se han marcado es-
tas alturas en la columna de mercurio para dos temperaturas diferentes, se
procede ai encerado de éntos ol cual conmste en introducirlos en un bafio -
de cera liquada caliente, de tal manera que se deposite una capa de ésta en
¢'los. Exta capa de cera sirve para grabar en ella la escala y marca del

termémetro.
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11.—Dividido y Marcado sabre Cera. Los termometros cubicertos con
cera se colocan de uno por uno en la maquina de dividir en donde 1a dis-
tancia comprendida entre las marcas correspondientes a las dos tempera-
turas diferentes se divide en medios grados o en cuartos de grada segun
el tamanio del termémetro, fuego pasan o la maquina de arabar la cual
consiste en un pantégrafo multiple en ¢l que se marcan a la vez varios
termometrox, Estas operaciones tienen por objeto dejar al descubierto. el
vidrio de los termémetros anicamente en aquellos lugares en que se dese
marcar ¢l vidrio.

"v

12.—Marcado con Acide Fluorhidrico. Los termometros recubicrtos
de ceria, marcados v divididos. se introducen en un bafio de acido fluorhi-
drico contenido debajo de una caseta provista de un sistema de ventila-
cién, en donde se dejan reposar durante el tiempo necesario. para que el
acido fluorhidrico reaccione con ¢l vidrio, lo suficiente para producir el
grabado. Después de esto los termametros se sacan del bafio de acido. se
enjuagan con una solucian alealing vy luego en agua pura.

13.—Pintado de los Termometros. Los termametros marcados con aci-
do pasan a la operacion de pintado. Para esto se utiliz pintura de con-
sistencia pastosa, que se aplica manualmenie, con esta operacion los ter-
moémetros quedan terminados,

4. —Revision de Termometros. Los termametros terminados se Hevan
de nuevo a unos bafios que se mantienen a determinadas temperaturas y
sirven para comprobar la exactitud de ¢stos. Los termometros terminados
y revisados se quardan por un periodo de tres meses para aincjarlos.
PROCESO DE FABRICACION ELECTROLITICA DE
SOSA Y CLORO
En la fabrica de produccion electrolitic

a de cloro y sosa se sigue el
procedimiento siguicnte:

Se introduce la salmuera a la celda electralitica, constituida por un
A N A N
drodo de grafito y catodo de mercurio cirenlando: toda 1a celda

‘ celda va her:
. ) )
meticamente cerrada, por lo que no constituye un peligro de intoxicacion

p]arn el obrero. Al pasar la corriente se descompone la salmuera dando
o 3 J ; ;
cloro que se recoge en unos tanques. para pasar posteriormente a licue-

: y PR S .
faccion. y la sosa obtenida se recoge en otros tanques de almacenamiento.
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Cuando se ha operado un determinado tiempo, puede bajar la eficien-
¢ia de la celda y es necesario proceder a su limpieza, para lo cual se

destapa. y se vacia totalmente. Para este trabajo los obreros deben usar
trajes adecuados y mascarillas.

PROCESO DE FABRICACION DE ANUNCIOS LUMINOSOS

IZste proceso no implica ningan peligro para el trabajador; pues se
utilizan cantudades sumamente pequeiias de mercurio y éste va dentro de

un recipiente hermeticamente cerrado, que se abre unicamnte cuando se
conccta el tubo para su Henado. ' c

ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS
Estudio Clinico vy Datos de Laboratorio.

Como complemento al estudio ambiental de las fabricas que utilizan
mercurio, €8 necesario someter a los obreros a un estudio clinico, orientado
pr.acipalmente hacia los sintomas y signos que pucden ser considerados
como capaces de producirse por intoxicacién mercurial crénica,

Entre los ¢ tudios de laboratorio que deben realizarse tenemos:
1.—B.ometria Hematica completa.

2.—Examen general de onna.

3.—Dosificacion de mercurio en orina.

De éstos el que mas importa por ser el mas especifico es la dosifica-
ciéon de mercurio en orina, ya que nos va a dar un indice, de cuales seran
las operaciones mas expuestas para el obrero.

i

[Es conveniente hacer notar que la dosificacidn de mercurio en orina
se efectnn siguiendo ¢l mismo método que para Jas muestras ambientales,
efectuando previnmente la destruccion de la materia orgéanica: esto se lleva
a cabo mediante acido sulfdrico, acido nitrico y adicione: de permanna-
nato de potasio. La concentracién méaxima pernisible en orina es de 0.250

mg. de mercurio por litro de orina,
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RELACION A LA OCUPACION ESPECIFICA DESEMPENADA
Y A LA CANTIDAD DE MERCURIO ENCONTRADO EN LA
ORINA DFE 40 OBREROS DE LA SECCION DE TERMOMETROS
' DE UNA FABRICA DE ELLOS

Nombre mg.detg Tt. de orina Qcupacion

L.N. 1.45 Supervisor en cuarto de lenado de
mercurio de termémetros,

L.A. . . 135 Calibracién de¢ termémetros.

E.M. 1.12 Topes.

1.0, 1.06 Topes.

AM. 1.04 Acabado dc termémetros.

GR. . 0.90 Deposito.

A.P.R, 0.63 Constriccién.

F.CH. : 0.60 Consteiccion.

M.P.F. 0.59. Constriccion.

S.C. 0.52 Topes.

Cc.0. 0.51 Constriccion.

M.AC. - 0.18 Deposito.

G.R.B. 0.48 Depéasito.

J.CH. 0.46 Constriccion,

A.D. 0.45 Valvulas,

V.Z. Q.45 Abertuera vy Cavidad.

J.M. 0.426 Groabado.

D.G. 0.40 Depésito.

AP 0.396 Acabado,

EV. . 0.376 Abertura y Cavidad.

M.E.L. 0.376 Abertura y Cavidad.

M.L.M. 0.372 Certificacion.

A.D. (0.370 Inspeccion de Encerado,

B.D.S. - 0.360 Inspeccion de Encerado.

o.C. 0.348 Inspeccion de Constriceidn,

L.M, 0.326 Deposito.

D. L. 0.312 Grabado.
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Nombre mg.deHg/1t. de orina

Ocupacién
M.S.R. 0.29 Empacadora.
C.T. 6.26 Inspectora de Encerado.
E.R. 0.25 Inspectora.
E.L. v Conteo.
PJ. " Deposito.
F.T. " Depésito,
MV.G. " Encerado.
M.ER, " Empacadora.
M.L.M. " Seleccién Grafica.
M.1.O. " Grabado.
M.M, " Rayado de termémetros.
APZ. " Pintadora de termémetros,
I°.C. - Jefe de departamento.

Esta tabla mucstra que las operaciones mas expuestas a intoxicacién
mercurial en Ia fabricacion de termoémetros de acuerdo con la hidrargiru-
ria, y tomadas en orden decreciente fueron:

I.—Llenado de termometros.

2. —Cahbracién de termémetros.

3.—Topes.

4.— Acabado.

5.—Depésitos,

6.~ Constriccion,

La influencia del tiempo de exposicién en las distintas operaciones
se observa por ejemplo en los obreros que trabajan en topes donde, el
que tiene dos afies ejecutando esta operacion presenta una hidrargiruria

de 1060 microgramos, mientras que el que solo tiene 6 meses presenta una
hidrargiruria de 520 microgramos por litro.

Otras operaciones no se pueden relacionar como la anterior, al tiem-
po de exposicidn, sino que pueden existic otros factores que la rijan; tales
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sen: saturacion atmosferica de mercurio en el sitio donde se trabaja,
habitos. caracteristicas individuales de absorcion y climinacion de mercu-
rio, ctc.

Es de primordial importancia ¢l hacer notar, que dentro del 70%
de personas que presentaron una hidragiruria por arriba de los limites
permisibles, existen muchas que no tienen contacto directo, intimo. con el
mercurio y que la tnica explicacion logica de esta climinacion anormal

¢s que lo estan absorbiendo constantemente por sus vias respiratorias, al
estar en una atmoésfera con vapores de dicho metal,

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS INDUSTRIAS VISITADAS
En las fabricas de termémetros los resultodos fueron:

Primera Fabrica.

No. 1 0.305 myg. de Hg/mt’ Tomada en la mesa de centrifuga-
cion.

No. 2 0.208 mgq. de Hg/mt'  Tomada en e} cuarta de {lenado.

No. 3 0.333 mg. de Ha/mt®  Tomada en la mesa de topes.

No. 4 0.312 mg. de Hg 'mt! Tomada en centrifugas para des-

plazar ¢l mercurio.

Segunda Fabrica,

No. ! 0.209 mg. de Hg'mt' Tomada en constriccion.
No. 2 0.130 mg. de Hg/mt' Tomada en la mesa de sacar aire.
No. 3 0.640 mg. de Hg/mt' Tomada en la bola al vacio.

Tercera Fabrica.

No. 1 0.955 mg. de Hg/mt' Tomada en la mesa de sacar aire.
No. 2 0.799 mg. de Hg/mt® Tomada en revision de topes.
No. 3 0.315 mg. de Hg/mt' Tomada en constriccion.

En la fabrica de sosa y cloro los resultades fucron:
Y . -
No. 1. 0.064 mg. de Hg/mt*  Ambiente general.
No. 2 0.081 mg. de Hg/mt' Cerca de la celda,

En la fabrica de anuncios luminosos los resultados fueron:
Mo. 1 1g/ :

0.062 mg. de Hg/mt' Ambiente general,
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Por los datos obtenidos se ve claramente que las industrias que real-
mente pueden ser un peligro para los trabajadores son las fabricas de
termametros; pucs en cllas todas sus operaciones implican el uso del mer-
curio, ademas de que e¢n ¢l ambicnte generalimente reina una temperatura
algo elevada que facilita ain mas la vaporizacién del metal.
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El método expuesto presenta las siguientes ventajas:

a.—En un tiempo relativamente corto se pueden analizar gran nime-
ro de muestras.

b.—El reactivo emplcado es sumamente sensible y puede detectar
cantidades relativamente pequeiins del orden de microgramos.

¢.—El método es sencillo v no requiere gran numero de materiales para
su realizacion.

d.—FEl método tiene ¢l minimo de error.

¢.~-El método de muestreo es bastante exacto, y la totalidad del ma-
terial toxico queda absorbido en la solucién.

Para climinar ¢l peligro de intoxicacion deben llevarse a cabo los

siguientes ordenamientos:

a.— Llevar al maximo las precauciones para evitar la dispersiéon de
mercurio en ¢l local

b.—Los pisos y las paredes deberan ser de un material liso sin cuar-
teaduras, Nunca se usard madera.

c.—Las mesas de tabajo deben tener sus bordes levantados y un
declive suficiente hacia el centro a fin de reunir todo el mercurio deposi-
tado y recogerlo totalmente y de inmediato. El mercur.o que se colecta en
el centro del declive debera cubrirse con agua hasta que sea recogido.

d.—El mecurio que caiga en mesas, bancos, pisos, etc. debera ser re-
cogido lo mis pronto posible, por medio de barredoras neumaticas de suc-
cion y lavado con agua corriente. Se prohibira el barrndo en seco de pisos
donde hay mercurio, porque esta manicbra facilita la dispersién del metal,
en vez de su recoleccion.
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e.—Tapar todas las rendijas y hendiduras donde pudiera quedar ocul-
to el mercurio. :

f.—El mercurio debera ser depositado en recipientes bien cerrados y
de preferencia cubiertos con agua.

g.— Debera tenerse las precauciones adecuadas para que en el am-
biente no se encuentre una temperatura clevada: ésto se Heva a cabo me-

diante ventiladores.

h.—l.0s obreros deberan tener ropas de trabajos y al terminar éste
deberan cambiarse.

i.—Para tomar sus alimentos deberan lavarse las manos y la cara.

1.~ Decberan practicarse cxamenes médicos periodicamente.
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