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CAPITUto I 

cierta.o difit..'"Ultn.dco pnrn ru c:rntcrili~nc~ún p;1r lo:; mótodon 

cllu1ic:.;Hl dobido 11 lnn cnrnclorir.tic:io del r..at.orinl r:-.im::v. 

~;l óxido d<" ct.i lono panH::u irnr el ci:toril i.::nngo ideal pZI-

ra iuuchos¡ n.rticulon 11cn11iblcu .'ll cnlor yn qu~~ se ha CO!'.!':Jrobado 

su n.ltn efectividad, pt~r0 co:xi i'lgc~ntc qut;:úco cu reconocido C2 

mo t6xlco, tanto en f.ru1c liquida como en gnuc gnacosa. 

su introducción en ln cstorilizaci6n de pl~stico:; causó -

la dudn de una poisiblc retención en c.-1 rnatori!ll esterilizado.-

Dicha conccntrnci6n pued<" cnusar c,fectoo t6xicon C\H1ndo !lC po-

ne en contacto con tojiéoa vivos. 

1 

En el presente trabajo ne intentaron am1li:::ar dos matcri2_ 

les pltísticos que son estoriliz¡¡do:.i Cú:1 óxido de etileno y quo 

ne incluyen como i.ccc11orion en producto~ far:~acét:ticos =~-or--

cinleu de aplicación mudic<i, a fin de dt.:tcrrr:inar en ullo:.; L:i -

riliznción, vc.locicfad de l ihcr·<ición rh-1 6:-:ic!,, ,!,• eti luno '-~n e! 

mntcr ial plflut co y t l cmp'' en ,, l cuu l :¡._, ~1 l Cil:l::<i la co:iccnt r a-

ción minimn e: 

loraci6n la vmatoqrJ.f1a de yu~iv!; t~n !:ii::;t.en.:i ~J:.1$-l:iquidc. 



Cl\PlTU'U) I l 

El t6m.ino o:i!Jtoril'h~aci6n, an su ncupción c:l.ioica, ae em

pl.011 para dot1iqn.:i.r l.::i:: ~<~~-:nican o procenoa oodiante los cuales 

divorsoo r.-witori.:iloa i' :'l!J!lt.;,\nci11.:1 quedl.Ul cxc::tto11 ce todo género 

de microor•¡an i!lr.x.::n vi vrrn. 

L.:i. <Hltor i l i ::ne i ... "m ·1c :«.~.'11 i :!11. por :ncd io de calor, de radi,! 

e iones, 1mparar.:ión ! i u ica do 1011 o::q llnisr.'IOs contaminantes, c:o

mo por ojc¡:¡plo la filtración, y por aqentes quim.icoa. En gene

ral se ha ccnsiJcrado a 1011 agentes qutmic:os como no satisfac

torios pnra ésto fin porque uu acción eis mas bien bacteriost.S.

tica qua bactr~ricida, :iiirndo loa ac¡cntea quimicos gaseosos los 

únicos que han comprobado ou efccti·1 iúad, en espucial el óxido 

de etileno ol cual eu tema principal un este trabajo. 

r-:ater:ilización qui.mica gase<rn<i: 

Lll esterilización con qnse!> <ni·:•de deiinirse como la des-

trucción de loa microorgani.:;m:.ls vives con una sustanci<1. quimi-

ca en estado gaueoso o de vapor. 

Las aqentü~1 quimicos qui:.• v.:lpvr izan fácilmente pueden scr

consid~'rado11 como agente~1 <JJ.!'leouo:.; potenciales para usarme cn

eRteri lí :r.11r:i6n. oe éstrrn, tr<'<J •;nn lnH mii.s utili;-,.vlor:;: óxido -



cio,r.te. F::l fQ:-:-.nl.<fohldJ cr~ r;cluci6n !uo \:!l:idc ¡:xn t1u·,:;-.::s p<:.r1~ 

l\O!I C.)~:' ··'r·:;l~«~cct&nt.c •-1-utr:~:.co y C'Orl') pn'~·Cl"Y.i.th·c ,!(' tejidos: 

an (L!lt .. ':ldo <¡:u>•X)!IO nu ~1.,0 ::a:o l~rut~ .:i ln •·::~.<·:·;ii:·;1ciór. de alg~:_ 

gn.nimY.J!\ y .:·11 :"::",:y c!oct!','º C\ll'lr.do !H.' t::.:it:i de virus. pero se -

h11 comprobado quc1 ce cn.rcin0<-;érnc-o, por lo que ac ha limitado

ou uno. 



a 

D. O X I DO D f. 

0><.1<.!o d1:! otil.l:!no: c2n 4o pono ~locul;i.r 44.051 

r:: S·L51J.;, 11 9.Is·.;.. 036.J2~. 

Sinóni;i;oa: 1\.-:::prolc:tn(J: l. 2-opoxiota.no; oxir:ino; óxi.do di-

Obtcnci6n; Se p~e-do obton~r :nntli4~te la reacción de álc3-

lb con clorhidri.n:i otilénica ( 1 l . Eut:i reacción fu6 dencubier. 

ta por W\l.rtT. en 1859. Actun~r.t:o 'º propara por oxidación ca-

talitica Jol otilono (2). 

caractod.sticau: t:l óxido do ctileno OlJ un gas incoloro -

quo condon&n a b~jas ~er.;p~rnturao cc~D li:quido incoloro ~vil. 

PW'lto do ebullición: •••••. 10.·~u 

J:>w\to do congelación: •..• -lll.0° 

Dont1idad (<l,4): ••••••••••• 

vi:Jco!lid11d {n~): ••••.•••• 

0.!396 

l. 3614 

El óxido de otilc1no es miscible on .:sgua, alcohol. éter y-

con ln irutyllrin de loa dü1olvcnte~ orgánico!'l. Los vapores de 

óxido do otilt•no :ion int.'lam.J.bt..~:;1 y o.xplosivo:;. 

l't·opiu·~J qui:nicu!.I: Sl óxido de etileno rcaccion:i. tixo--

puo:1tou qiw cont:cn<Jan un itorr.o do :üdróqono l.'.lbil. tal.e~; coll\l.J-



11gu11, lllCO't:r.;l•ii::, :i.~:'d.:ic,:J, A."":;in:u; y !lcidou or•Jtlnicos. introdu

ciendo \tn qrupü l\idn:i:dvtilc on 1011 co~p\1osto!l. r:utc grupo in

cr~ntn la 11ohü1ilic~:i<l on agu.'l t!t' L:>!l co::-,pucstor. rcault.:mtc!:l

y clc-J.\ el. p~:nto '~"'- obullici<m d() ~~~· n .IOO''C. Provc•a un r:i6to-

C'Ulllcn llN\ J.ntor:x-di;u:ion cr. l.11 r11:1tor.ir1 de ti.ldchidos, éutcrcis, 

do t'lti.lcno pr:.1,_!t:cc;1 (.)o;:·iv1'.hlc>1.1 del óxido de polh:t1le;10. LOS -

i\ÓUctoa <le óx.i,~c dt• ctilc:~o de !o:;c.>lcu 11lc"O~\iln,!os uon tipicos 

por!icíc uc:tivon. f.l ó:ddo Je c·~ilct\v rcúcci<.Hrn cvn haluros hi:_ 

dr0<Jen:idou p11r:i. proc.!ucir 1<111 hnlohid::in3u corrt.,!:i¡Klndicntcs, 

con lot1 11.c::idu:i 1.Jt'•jh:1icoa po.ra producir el r.lQnoóutcr del ctilén 

<JlicQl. r...a A(ir\l.daJ pa:rn loa ácidos !t:.H·tcu lo hace va1':1rable

ron-.::wiundo la!I tra;'.l:lS tk aci<lc:~ con t;l uso du uro .'.ilcali acuoso. 

Ut1os: Los vnpon,1.ll dú óxido de et ileno son insecticidas -

e fcct i von pnn1 u:rn ~- ac c;:,:r..:i !1uni·J antes y r.9cnL.::i1 e stcri lizantcs 

(J): no oo corroi< .vo t~n 10!1 ~ct:alci; y no <.lcJ'I vlor ni i:;abcr r~ 

!lidunlL':I. C<l•:KJ i-. ¡ent1.: ,:,,;te:·ili;~;1r•tL: :.,1·<'víun1..· li:t eupor-.ilación -

micrnbiuló<iic.:i :n ali.r.u.rntos (.;, '.o, G\. :::;1t1:rial.:::; or'.:;6.nicou C,2 

l U id ll l <Hi , ( Í) ) , t i e: t' l' ü ( ·¡ ) • J' f'.'< '. ) ~¡ d \ ~ C' • ..! l t i \' (' ( H ) .. 



duran o~varAa an Lo~ UJOU. 

de lo a l'.i<'.!O p~1rt;:,:; ~"'r r.iillón. (l.), 11). 



11 

z.oa. ti<~ :;:i <:.k:::..:i:n:rido (H¡) q-.1c el polictileno. hule 'I plásticos 

dti cl<:'n.;::-0 ·c!t- otil vi:-.ilc 0'\'C:}. r«'.'tic:1•:m altn:J (Oncor.t::-ncioncs 

lt11.1coci:o¡¡ ·~n :.!1t.pceitiv<>n de pl6.stico cstorili::'.al!O:l cor: óxido-

das por ol reoi .. h.w tóxico dcj11dc en loo plft!lt1c-:;i;: dic!~o r·¡;si--

lizadon con lu:i: ul t1·•w iolc;t11. 

te 1 n ~\t'. , 

' t · • C·),•· .. t· .• '"'• t'v'·do t.ioo Ce lo y oxidrilo 1.k 1-1:1 :··..:.•!cc.:la:~. !.:> .;,.i.:c ~.tvo - - ~ • 



12 

nací.6r .• 

vit:M-ir.ti !.·t 1 ~ "( d~l ác!..z1:..·. p:i:1tn!.6::ic·,i. :tn!. ~;.:-; din~inuci6r. en

la curvtt d<" cr•: .. c1:-.:<..i<~~~·.:c· '-~e ln.1~ :-:it:t!.: ~1!i:~c~tndn:1 con cas,einn -

do rui a!'\tu:l<) ::~:t ion inn :1. la di<~:.a. 

Mbto,Jo11 de :t:\!ili.i:itl dti 6:cdo de e_tilcnQ1 se h;:m propuesto 

v.'1.rior1 mótoJot; <k ¡infiliniu pnn-1 el 6:ddt' de ctllcno~ .sin ctrha_;: 

go, mucl~tl de clloa no ~on útilua p3rft la dut0cci6n a nivel de 

triu:füJ. 

GunU\(;f y co ,\!Jorznlorn!I ( l!'i) rc·p:Jrtn:~ u:: mótodo colo· imó

trico b1H1ad<J 1.•n 111 rc!1c~~i6n ,¡,~ 11'1 lepi·:t:\ii con opóxidoa volátJ:. 

lou, pero 111 se:u~:lii.lid¡¡d del :-.:<'.:t•::-:k· r"~uiere du un riguroso -

contt'Dl dt~ la::; c,_lJh!icl,>f~ee1 d{.' : (•acc1(>I¡. 

Pl'PCt~dir~ 1 iPnt,.·u .in.!irt~ct:\~" bü~>~·1.!~1:¡ en la dvtcrmin~ición dc

formnl[.l,~hi1tP .1,·~¡¡1u(·n d1'" lü hi:.l:6litii!i 1.h.! óxidc í.il..~ 0tileoü a -

otillin •Jlicul pu1 ¡a'l)'l)d"t•>, h•rn t.:mp!e,11b tenilí..idrazina (l'J)

}' tic.ido crunut1ópic" (l'J, 20) <·or~o n.,activ0r.. S<;i ht1n proµucoto 



l J 

roa (:'l. 2:) <:"i'n a1 .. ¡i.;r •. 'l~ li~it:lcicnf'!tt. Sin r.::--.• b .. 1l"'l,1~'· nin·1a:~o -

dt:t lort ::w~t;~.{~üt' a.:~.tt:~r in::f .. :l ~ t r.r~c l:l :')«:r.:iibi l id.1d t,i cr:pcci fici-

d:.d dti l:l ct·t.Jt"'-.'\~ !.'.)ll¡r:i !~~l :·;.,~- ~ !,.¡\: :.Sf .. ;. :~ntro J(! c!lt~ ~t)todo 

Adlc.:r P.l} rn~p:n·~ clr~cr;o:nn.'lrlo '~c::pué!'.I Je la. ncp-.r11ci6n y CO,!! 

cont.r;ici6n por <l•.1:i.til~cu'm •.>n til ::'l:lt"1rinl <1n quu iso cncucntru

rctcnl.do, y C'.:ya.11 conJu:ionu1' :son di!tcil..":'.)f.'nto rcproducibl.ca. 

n:urAn·t-ono:i cm l:w ¡11·opiod.t1dc:1 de ~;olubilidaú d()l Ól<ido de 

otilcmo, d~1 l:i :Jc:u:ib.1.tL!.1d y c:1pcci!í.cid;:id de l.:i cron1..:ltoqrll-

t!!A do <FU•-Hquido y del utto q1..;e no l.c d3 el :ruitcrinl plásti-

co por :inaliz:.lr, :te propone en el. p::e~cnte tr3bnjo. uxtracr el 

óxido do eti lcno con un dinolvon::.c adcet:.1do a las caractedstl:, 

ca:i dQl crorr..:itlw:¡rafo de CJ~sc:i y .:il r:witcri.;il mimoo, y cuantifi

car dicho óxido ¡fo et.i. lcno con un intc9rador ¡fo di!lco, normal,i 

::ando árolrn y convirtiendo lou reuult<ldos por ciento en mili--

gramos por gramo. (gráfica l.) 



(""µ~~7\··r-;J\ .... ~ ::;r, t!1i1. K';..:'1:::.;.':'"Pv\ t?!: rt;T.i'.'N l ~ ( l). 
\":1:?;'*:) :"T. J".'7:% .. ~;) e:) V "'J:"":"N~Gt. ( J) 



y l:.a otr:t .... 11 <:n ·T:\11 G!, 1:".;;:ll plltt.a. ,1 ·~::;iv~!:. Jul locho 1H1taciona

rta. 

~~le·~~: !~-i. ;:::·-.;c-.:\t;,.,7r:Jttn du '1'•11ca :ic cl.:u1ifica :se

gún l.:\ a.1tut·~~-0;'.!'l do ! .• '\ ~:u1(• ~:'ltl'.lch~<:.:tri:i. un: 

c1:om.:it<i<Jraf!:i qa:1-U..¡-!ido iccL), .::n l.1 1.¡ue la fase esta-

ciorrn.ria t.ltl '.:n l ~qu!.c!o .¡c:o cubre un :mpor'.:u >lólido incr.::e. 

l!i:1t.orL:u Lo11 e:-.'}J<H"i::':>0ntos dc c::t::::-.Llt:C<Jr<1tia Je qascs se -

n.:nX,mtilrl a 19311 (2·1); ~1;u"".:i:1 '! Sin<;-:' (:!')) ~iugí.rict·::m en 19~1 -

'J\liontcrJ -1pitt"1;c1'Jron •:ar~.,,i c-:::;mu:1ic.\ci<)í!c!l 01ccrca JtJ la aplic~ 

ción :mal.itica d.:i 111 cr<Jm.:ito•;ratia -.i<1:.i-1:1óli.do (:?-L 26) 'I l<l -

cromato•1r:1t"L:t. •J.l!i-llq'.!L!u ::ue 11._,v,,d.l .i la pric!:ica por el mi~ 
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;~~:ice:) "''~!¡;e) -'Jl.'\<\ \ ""•-A·'"'...._.. __ _ 

1 , d v '•.<r'.bolos .oor separ<ido) (el .1n r<Hl , e: 



no tH.19ún .il :H•Juiontu proc(l~Q: 

, • li··••c'ón " :J'' calienta a -l. St' !t~~i~-i !.A ca..":'..:ira ~e e!lt,~r!.. .......... • •· i ... 

_..,..,...~0 ~1(,.:ri duratttt! toCo el ?!"OC!! 
t' ........ 

n.o. 



' 

'\" . ' 

O'l"" dura.!"lte ~ :"!.tf¡utu~ .. 

2. Dl•olventu n~l~ccionndo: --.... ---·~-.. ·------------·-

·: ,r,;i I JI..>.; i\.UHX.AAPli, ti.::rie 1800, mo-

delo l !-1 •• ,•,·i-.•,. , . c-·.;r·. ,•,•.·t(~ctor í..h" lt)niznc1ón a 
'~. t,' p! l l' ;'\ ' ' '" .. 

ln fl¡'!lnn; -

182.7& -



1 

pr,>c•HlO Ju c~stcr i l i ~;jci6n ~ · 



por.~ <.t 4'l' <:1& a-.: ro ~n ~ l Cfuio d<> ' .. ' , e .... n9as. So cort n la tundn de lX2. 

ll.c.tti l~·~;A:) q~~ l"ti Cit·~1~ .. i('!n-c i' t. ll 
·~ <'Vl'.ln :i. un friwc:o de vidrio -

;.>. IX\bldo a la" V<iridc1o:w·.; mü:r.:,\s dol r:iét:odo, los dist.in 

tOll 



·:~ 1,:)-(: Í.<~.:'li:l ¡!~ !!.:..; ):.J d~l !\itr~ono: 19.2 ml./r.ür . 
.. . . . . . . . . 

':.."'<: l~<:\d1:..t: :~~ f !u !-0 r!,e l ~Hd:;6<¡ono 1 . ... . . 19.2 ml/:;-.in 

Vql:,rc!.,~:t-11 ·l~ !l~}.(J ·~el ·:1x!1.¡flf').")1 ...... r ...... 192.0 ml/'tnin 

.. 
:; qt: :i.it' i l lc!~d 1 l:J- ¡ • 11.:::¡:-0ro!S ~i l i •:o l t. 

)2 x e!': <ixtracc~on1.1n en jorinq& desechable. 

\'el'")C~l.~ad 1' ic:rnpo ~!t~ .:'~·,:1c~:o de ~;C:.:.-ncro de Al tu.ra cquiv11-

do tl~l)\), ttJt.~ncit..Jn ta :.>'\!!(.,. ;1latos teé_ lente a un pi~ 
ricos. to teórico. 

(ml r ~ \ · m.n.' ( r.iin. l (min.) 

t·;. 6 ) .(JS9 ¡J. S·fÜ 502 .40 0.363 

l l..:? 2.059 0. 3 53 543.84 0.334 

1J.) ! . ?f.)6 ·J.2:H 592.68 0.313 

l '). 2 i .. ao o. 22J 6J9.04 0.286 

2 ~> • l) l. l 'J4 Q .2l)ü 586.24 0.311 

J l. 2 o.·H6 o. l6:i 527.20 0.347 

j ·~, . t; D.tló7 0.160 468 .29 o. 390 

.¡l. J o.no <).lJ') 426.76 0.4.18 
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~)b~t.H\id!t: 
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~. J 

-~--·-·---~--·------··-------
,,_ .. 7:¿ ht) .d .. o. 

-·---------------·------·--------· 

al •:aci....,. 

l&.5 

3.9 

1. .. 8 



C"oriK~ :·va ;..Xi 8 tr:'J 

'!.X> 'l.IHl C'~ r lt 01h 1 

2f~ . () ....... -.-·-~··-_..,., ........... ~ .... ----->---·----' 
t:- i4 h•. d . .o. I~.J 

.1 r:: ,. 

t:xp..:r. 11 to G iü 
nire1 

F.:xpucustos al 
vacio: 

i.OO 

:: .10 

0.60 

C\O:lt!'":\ ~l ti~·~-0 GQ ob· .. ~:~,.1_1'llo • ~ .... l ,.._, " ..:r .•• t"OC.ii, por o tanto, -

lia CIO't\titnr.tº on d~ vclod,dnd <!ll libl!rnción. aparentemente si-

l 

F p'1r.t\ t.l.\¡XJf't(H..l cxp~1ctilO!I al 

F p:tra t.t\pvne~ e.;(p~u;stos l\ l 

aire: 

vaciQ; 

IIl 

0.0303 

0.0496 hs 
-l 

0.0:.24 h -1 li 

-1 hs 

,.;¡tcri 1 i::nción cv:-.:.c:iicn<lo cad<i uno 100'), 3000 '.! 4Cv0 piezas -



l •). l. 
---,-~ .. - ......... _. .. ....._._ ......... ..,.,..-..-----~--·· 

.: 41Jt. '.\ ;J • 01 • t2 • (1 ----........... --- ...... _.._._.,.... ~ .... --.-. .....------~ ....... _ ........ 
e 7 -z;i; ~ ~.!. 0 • 'J. l ____ .._. ... ., ... ~,,,_ ... __ .... _,_ ..... _. ___ ··---·----... --. 

i,. 7 

7. 3 

. ~ .... - ........ .._._..-... ,._, ._. ..................... --.-----· ....... ______ _,_,,_, ___________ . 
2.9 

3.2 

2. J 

l.. 9 

l.6 

Ll -·-·--··-.. ·~-··--·-······"··-·---------- .. -··----------------

So. !!! !u6 ~xpucsto a~ ~ire obteni~ndose los 

., n 
lo. ...... 

...... 
a. e 48h:s a. 

l. 3 

,_ 72hs a. e 96hs a. e l20hs a. 

LO o. 70 o. 54 

• e .. conc~mt:ro.ción do óxido ,jo et.ileno en ;':).]/g de plástico. 

•• 3, • horna Jo aern~ci6n. 

c¡¡u1 t1xvuct!U1!1 10 m1r.utoi1 .;i.l •Jacio no present..:lban ninguna va--

qua ól lote !11 se Jajó expucsc0 24 hs al vacio, obteniéndose 



C12ha d., •• 

0.60 

C96l1s d.v. e l:2ohs d.v. 

0.39 0.21 

t.-4ll <:o::;,it;::'!;ulc1 ·~.>htc:-nh!l\u pnra. jori:v;aa con:.iorv:idaa en bol

#•1 c9r;·nL1;i. 110~. 1.:u1 111 l.<;uior:~<'.!&i '.'.:!%" 9r.!lfican n\%.-:i, 6 y 7. 

!..i."'.ltC l ¡ ! . 

r: p;:i.rn jor ing n.s ox¡n:c11uu .ti.l 

}'. p;,.r~ jt;dn•J:tll ~~:pl~t.1:tlt.C!l al 

lI 

:ii re l 0.0146 

vacío 10.0197 

hs 

h!l 

-l 

-1 

lll 

O.OllOhs-l 

d:in pll.ra la m.ia:-:.a !luc::úa:~ c:H.~..., :.:> :· l 5C:.) partes por ::iill.6n. 

,.: p~:ed•• chlcul<ll' ;;,l tic:-:tp<) en el cual !le alca::za dicha conccn

t racion aplicando la formula para la cinética de liberación ce-



~:~rt> !!'('.) l-')~." l r: 

7~~1l\) ~tt ~·\ ,·}; -3 ;,; t ! :' l . '- J Lt~. J:~ 

: .... "\~. ·~ t' ~ "º >:'t,'d'.~ ~ ~' ';') .:n t ·~ t !" <:";. ' ~l,l:":'.p'.) 

t~~) ~~ q ;•J .cr ~r .. ¡~ ~ ~ ... ·' l\ l .... ~e! 0-, ~ ~'\'\~; ... ::, 

tQ..nt;e de vclociJad du l i.bor11ci6n, 

.:ir. 

'":'\ 

! !! 

lr:·2 .ID 

horl.1!11 : 

~-.··.) :-:- tl ~ 

' .. ....... ,¡, 

: 

l•tB. l 

¡v 

llB.'J 

71 ):? 

67 S:! 
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• Jt:1'i;J~r;.a..1 t~.~·.'~:i.r;t·,~~:-A1 r.s tt--OL:..iA t;:~.MM .. 
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e o ~· e L u s e ~: t s 

;\ i )'tllt.onnl C":.3-~ u (" ::-.~ :l d ... ~l (! :-. ~:o 111:1 curradu 

b) ~'ttt'!'.o~ ~at QX'¡>'.ll:lll''::O ~: ~i:o. 

e? ~.M.fH""l..nl ~Y.p'J() ll ~o .(\ i ·.·ado . 

1 :.!n:..oa obt:cnidot> del tie:~po on el --

C:\Jl\l i:u.• 11lc.rw:.:a ln concentn1ci6n rninir.1r. c0n11idt>radn aún como -

tOxicn, podrin dac1r&e que la ccncEntrl\ción rc~nncntc no pre--

3ont.a un grt,·Jo peli(3r.c~ de t:oxici<lad J'l qu<.1 l'nitn concentración-

uc ti(•!H~ c~n 11 cuarcn~unzt. 11 r:iiunt.rélS t.anto so rcZlli:!nn lns pruc--

l.H'l!I de ct;ttiriliJad c;.1rt·.::sponúiuntoe. 
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