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ACEITES Y FLUIDOS PARA TRABAJAR vos que por su naturaleza o por su baja concentracion 
CON METALES no tienen significacion toxicologica 

Estos fluidos pueden ser solubles en agua bien total- 
mente o formando una emulsión, siendo a disolución de 
trabajo variable, oscilando entre e 1% y el 20% según 
los diferentes usos. Aquellos fluidos que son insolubles 
en agua se usan directamente. 

Tanto en un caso como en otro, algunos componen- 
tes individuales a d i t i v o s  pueden repetirse. pero tam- 
bién la composición y el tipo de componentes pueden 
variar, tanto en número como en proporción, de acuerdo 
con su utilización e inciuso Dara una misma utilización. 
Es decir no existen formuladiones fijadas y con Savan- 
ce de la técnica se incorporan nuevos componentes y 
composiciones. 

Cuando se usa el fluido es posible que vapores y ae- 
rosoies pasen ai aire en el lugar de trabajo. siendo difícil. 
por lo anteriormente expuesto. efectuar estudios de ex- 
perimentación animal o epidemiológicos para conocer 
los efectos pulmonares a largo plazo. Se puede admitir. 
sin embargo. que los efectos tóxicos sobre el organismo 
después de la inhalación de nieblas y vapores, o bien 
los efectos producidos por el líquido sobre la piel. en ei 
sentido de una irritación tóxica o sensibilización alérgica, 
provienen principalmente de los aditivos. 

El componente de aceite mineral solo normalmente 
mayoritario en los fluidos insoiubles y componente de los 
fluidos emulsionables no es, por tanto, representativo 
del efecto tóxico potencial en a mayor parte de estos 
fiuidos. 

El valor "iímite' de 5 mg/rn3 aire. establecido por la AC- 
GIH para aceite mineral, supone un adecuado margen 
de seauridad oara un t i ~ o  de aceites considerados no 

. 

Se debe tener en cuenta. además. la oosibilidad de ,~ ~ ~ ~ 

oue Dueden formarse secundariamnnie siistanrias tóxil ~ ~ - -  ~ ~ -~ .. ~- ~- ~- 

~ a s  incluso cancerígenas durante el uso técnico de estos 
fluidos Es el caso de la generación de nitrosaminas a 
partir de aminas prácticamente inevitables en estos fiui- 

.:.. .- ,( .. Iscrc i. oc ageriics i ircsa'i:es como e 0.1 ii - 
11 1.: cc :S  1' 1' 12s inc-a cos cr 33.8 'i ir-S<: . o n tronrr - 
vados orgánicos e incluso óxidosde nitrógeno presentes 
en el ambiente Por todo lo anterior, no es posible estable- 
cer un único ''valor límite" para todos los tipos de fluidos. 

EVALUACIÓN DEL EFECTO TÓXICO 
DE UN FLUIDO 

fluidos, ha publicado una lista en 1990 denominada 
Fluidos para trabajar con metales, componentes" que 
ha sido eiaborada de acuerdo con la mejor información 
obtenida. La lista incluye 13 sustancias que producen o 
son sospechosas de producir efectos tóxicos agudos 
yio crónicos o de potencial cancerigeno y que no tienen 
asignado valor MAK (valor límite definido por a DFG). 

La lista. que está sujeta a revisión, está publicada pa- 
ra ayudar en ia evaluación de los efectos de los fluidos 
con objeto de tomar ias medidas necesarias para la pro- 
tección de la salud. 

cai,cc;genos -na,cr la, amei?.r inc7: a? oe I 0rn:iir.: .. 
rcs ~ a r ~  r :o% . ralieri cos , :I .i: p .cwn con:eri, 2 3  i 
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en forma de paquetes de 
aditivos con nombre regis- 
t r a d o  lo que hace aun 
más complicado e proce- 
so de evaluación del res- 
90. 

Disoluciones y 
biocidas 

Como se ha dicho, en 
los procesos de mecaniza- 
do de piezas metálicas, se 
emoean frecuentemente 

Salpicadaduras producidas en el mecanizado de piezas por un fluido soluble (Foto cedida por INTEMAN S A ) particulares 

FLUIDOS PARA TRABAJAR CON 
METALES, COMPONENTES 

' -Rcn7 so! az? -312n)-ola 263L-33-2 
ln-Rc1701r azo 95-14-71 
A ionc oerc co oe mcro,->o ,nexi'o,r.;? 1548-67.; 
2-?romo-7-n !,o-1 3-pro3aioo c 52.5 ' -  ' 
p-Cloro-m-creso1 (59-50-7) 
DisOlfuro de dibencilo (150-60-7) 
2-Hidroxibifenilo (90-43-7) y 
2-Hdroxibifeni sodio (132-27-4) 
Hidroximetii-2-nitro-1,3-propanodioi (1 26-1 1-4) 
Metil-1 H-benzotriazol (29385-43-1) 
Tetrahidrobenzotriazoi (6789-99-7) 
Fosfato de trifenilo (1 15-86-6) 
N, N', N"-Tris (-hidroxieti1)-hexahidro-l,3,5-triazina 

Generalmente el utiizador 
no emoiea el fluido tal v como o recibe del suministrador 
sino oue de acuerdo Con as  esoecificaciones de cada 

neralmente tóxicas 

E fluido exoerimenta. con el oaso del tiemoo oor efec- 

cas como toxicológicas. es importante conocer 

(4719-04-4) A ariadr agua al fluido concentrado puede formarse 
una emulsión clásica, una disolución o una microemul- 

Listado publicado por la DFG en 1990 sión. Esto tiene gran importancia porque el crecimiento 
A titulo de comparación, en el mismo año 1990 y tam- de microorganismos en su seno se produce con mayor o 

bién en Alemania, Blome y colaboradores publican, en menor rapidez. es decir. a susceptibilidad biológica no 
un articulo sobre los problemas de la evaluación en at- es la misma y por tanto el control del crecimiento de los 
mósferas industriales en que se manejan lubricantes re- microorganismos se podrá efectuar con mayor o menor 
frigerantes, un listado de veintitrés componentes dado cantidad de biocida o incluso con e uso de sustancias 
por los fabricantes. De los veintitrés únicamente siete es- bioestáticas. 
tán citados en el listado de la DFG. siete tienen asianado 

lado para cante- Emulsiones clásicas 
isiderado potencial- 
mente todos o s  fluC En las emusiones clásicas, por ejemplo las emulsio- 

's.refrigeran- nes lechosas, en que la cantidad de aceite es conside- 
la rable, se forma una gran área de interfase entre el aceite 

colaooraaores. 
el menciona- y e agua, siendo el tamario de particua superior a una 

micra. En la interfase se encuentra el emulsionante ba- 

en la evaluacióndel riesgo generado en la manipulación m0 consecuencia la rotura de la emulsión 
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Se reconoce como grupo dominante el de las pseudo- 
monas del tioo Gram-neoativo oue durante su crecimiento ~ ~~ 

[I .eoen >i zar ioaos oslcomponenies organ cos oe f oo 
ox oariao a canos nasia ac oos grasos oesam nano(] am - 
nas n aro zanoo S-  foraios oe perroeo y oegraoanoo n- 
n o  oores oe a corrosón proa,c enoo en consec-eic a 
a nescomposc on ae ft.. ao Esio se iraa,ce en camo os 
en la coloración del fluido. rotura de la emulsión v cambios 
en el pH disminuyéndolo normalmente 

Una vez consumido el oxigeno de la emulsión, queda 
preparado el camino para la acción de las bacterias 
anaerobias sulfato-reductoras y de los hongos. No se 
conocen casos en que las bacterias sulfato-reductoras 
hayan sido las iniciadoras del crecimiento de los micro- 
organismos en fluidos nuevos. Una vez contaminado el 
fluido con estas bacterias anaerobias, resulta difícil su 
eliminación. y la aparición de estos microorganimos su- 
giere que el fluido ha estado fuera del contacto con el ai- 
re por un período largo de tiempo, como por ejemplo los 
fines de semana. Sin duda sus consecuencias son fácil- 
mente reconocibles por el mal olor del ácido sulfhídrico 
generado y la colaboración pardo-negruzca que va to- 
mando la emulsión inicialmente blanca por la formación 
de sulfato ferroso. Además, estas bacterias anaerobias 
una vez generadas en un medio anaerobio generalmen- 
te sobreviven en el aire. según Rossmore. 1988. 

Disoluciones acuosas 

ración al fluido, y por la redúcción en ei uso de biocidas. 

En las ooeraciones de rectificado. el oran ooder deter- ~~ ~ 

gente oe as o so -c ones arrasira as pa-n'c.. as mr:a cas 
arrancaoas oe a p eza y a a-senc a oe fase ace losa c .  - 
la a oosrr-cc 6n ae os p-nros ae ao'as on ae ,a m-e a 

Sin embargo, en la ma- 
yor parte de las operacio- 
nes de mecanizado, la lu- 
bricación es imoortante en 
el oroceso v mbchas diso- 

formar residuos cristaiinos 
abrasivos en los puntos en 
que el fluido se seca sobre 
la superficie de la máqui- 
na. Inevitablemente trazas 
de productos orgánicos 
presentes producen el cre- 
cimiento de levaduras y 
hongos más que de bacte- 
rias por la falta de aceite, 
bloqueándose boquillas y 
tuberías. 

Microemulsiones 

El tercer tipo de fluidos, 
las microemuisiones, con- 
jugan de alguna manera 
las propiedades de las 

siones clásicas como las lechosas v parecen. a simple 
vista, disoluciones. son casi transparentes ya que alte- 
ner mucha menor cantidad de aceite. el área de interfa- 
se es también menor siendo el tamaño de partícula infe- 
rior, del orden de 0.1 micras o menos. 

La baja proporción de aceite, en consecuencia, redu- 
ce la cantidad de emulsionante necesaria, la susceptibi- 
lidad al ataque biológico se hace menor y el control del 
crecimiento de los mtcroorganismos se puede efectuar 
con menor cantidad de biocidas e incuso con sustan- 
cias bioestáticas. Esto tiene gran importancia ya que se 
puede decir que todos los biocidas son tóxicos por lo 
que una disminución en la proporción de biocidas en el 
fluido redundará en beneficio de la salud del utilizador. 
Además. mantienen las propiedades lubricantes de las 
emulsiones junto a la mayor duración de las disolucio- 
nes. pero sin la tendencia a a formación de los depósi- 
tos cristalinos. 

CONTAMINACION MlCROBlANA Y 
BIOCIDAS 

-0; I .<:os r ic~osos , eni.. s r i i r s  s x e r  conicncr co- 
on ? >  (:e rac'er as e aa-,as , riorigos _os f cos n - 
:a "e'iie a scr s,n n s:iaoos estar1 ores oc oacicr as 
pero se contaminan por diferentes fuentes: aaua de los 
sistemas de enfriamiento de las máquinas. agua usada 
como disolvente para refrigerar en el procesado de me- 
tales. bacterias oor residuos en ¡os sistemas de circula- 

~ ~~~~ ~~~ 

con  611 1) o i i a  ocspero c OS c o r o  c garros a-e pasan e 
relr geriiriir eLpeciorac ones oe os iraoaaoorcs e n- 
: -so i)a(:ier as oresenies en e a re ne a p an:a 

Estas bacterias. levaduras y hongos no son normai- 
mente dañinas para los hombres, sólo ocasionalmente 
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segun Concawe, 1983; es posible que los fluidos se in- 
fecten con bacterias patógenas procedentes de pájaros. 
ratas o oerros oue oueden tener acceso a la olanta. etc. 
Sin embaroo. o s  tbos de bacterias no oatóaenas'ore- ,~~~ ~~ ~~~ ~ - -  - , ~ -  ~-~ ~~ 

scnies en j s  I .. oos so l  ariagón cas a as patogenas-, 
cnlonces es:as . i mas rorma mente soore\ ,en o-ralle 
conos per 000s oe i empo , es poco prooao c que a - 
cancer conceii'rac ones s qn I,cai ,as Se oeoc ,ecoroar 
que estamos rodeados debacterias: en la piel. aire. en 
el agua potable. en los alimentos, por ejemplo la leche 
pasteurizada puede contener más de 30.000 bacterias 
por mi. 

Se ha indicado a menudo que la exposición a bacte- 
rias en fluidos da lugar a un incremento de las infeccio- 
nes de la piel y de las vías respiratorias. Hasta el mo- 
mento no hay evidencia toxicoloaica. No existe eviden- 
cia de ningún incremento de los problemas respiratorios 
ni de piel. Ha habido casos ocasionales de incremento 
en problemas de piel aparentemente asociados con una 
gran colonia bacteriana en los fluidos. Sin embargo. no 
está claro si la asociación ha sido con las mismas bacte- 
rias o con los cambios producidos en el fluido. 

Es posible que a s  bacterias conviertan a los compo- 
nentes del fluido en otros compuestos más irritantes o 
que liberen productos químicos irritantes o sensibilizan- 
tes si están oresentes en suficiente concentración. Estas 

~ ~ ~~ ~~ ~~ 

posibilidades son buenas razones para practicar Ü".i 
buena higiene (limpieza) y controlar el contenido bacte- 
riano a un nivel razonable. 

En cuanto a los problemas respiratorios hay una posi- 
bilidad de tener respuesta alérgica a proteínas externas 
si las nieblas del fluido contenie do gran número de 
bacterias vivas o muertas se libera% en la atmosfera. De 

Por razones técnicas es deseable el control del creci- 
miento bacteriano. Altos niveles de contaminación micro- 
biana en los fluidos provocan la separación de la fracción 
aceitosa. decrecimiento de la orotección contra la corro- 

La infección microbiana de los fluidos se controla nor- 
malmente con el uso de biocidas que matan a los mi- 
croorganismos o por bloestáticos que restringen el cre- 
cimiento microbiano. Por su naturaleza, los biocidas en 
forma concentrada son bastante tóxicos por ingestión e 
irritantes para ojos y piel. Por lo tanto su uso debe ser 
cuidadosamente controlado. En las concentraciones 
normales de uso y siguiendo las recomendaciones de 
los suministradores, los biocidas no deben presentar 
riesgos para la salud. Sin embargo, el uso de concentra- 
ciones excesivas para "compensar pérdidas" puede 
causar irritación de la piel. es decir, como en el uso del 
fluido se producen pérdidas del mismo por evaporación, 
salpicaduras, etc. no es rara la adición periódica de pe- 
queñas cantidades de fluido, con lo que se produce un 
aumento en la cantidad presente de biocida en el fluido 
y, como se ha dicho antes. el biocida al aumentar su 
concentración aumenta su toxicidad. Se ha sugerido 
también que la inhalación de nieblas del fluido conte- 
niendo biocida puede causar problemas respiratorios. 

sin ernbaroo. no oarece orobable oue si se tiene en 
~~~~ - -  

cuenta a Gncentiación del biocida i n  el fliiidn del or- 

En conclusión: 

Una oobacion bacteriana de 10 lml es normal en 
el agua de uso y los proQlemas técnicos no apa- 
receran hasta alcanzar 10 Iml 

- Desde el punto de vista de las infecciones micro- 
bianas, no hay evidencia real de efectos dañinos 
contra ia salud por parte de ios microorganismos 
contenidos en los fluidos. 

- El uso de concentraciones excesivas de biocidas 
causa frecuentemente dermatitis. 

SELECCION DE BIOCIDAS 

La contaminación microbiana descontrolada de los 
fluidos para trabajar con metales puede causar una dra- 
mática reducción en la vida efectiva del fluido v ocasio- , ~~~~ 

nar Droblemas de corrosión v blooueo de filtros entre 

Para seleccionar un biocida de forma adecuada se 
deben tener en cuenta tres factores: 

- su perfil toxicológico 
- el impacto ambiental ¡' 
- su eficacia en el uso . 
S, oer i o ~  co og co nc -ye tox c oao ag,oa y cron - 

ca. r '  iac on oe a p e , oe os 0.0s elecros por nna a- 
con  , elec'os a érg cos potenc a es 

En cuanto a las consideraciones ambientales se basan 
en los datos de biode radabilidad de los ingredientes ac- 
tivos biológicamente. 8or ejemplo algunos derivados halo- 
genados de los fenoles, biocidas muy utilizados hasta 
ahora, se resisten a la biodegradación cuando son elimi- 
nados con las aguas residuales. Algunos biocidas moder- 
nos tienen la ventaja de que la molécula activa se separa 
de un compuesto condensado inestable y no es persis- 
tente, por ejemplo los liberadores de formaldehido. : 

En cuanto a la eficacia de sii iiso dehemos tener en ~~ ~~-~ - 
c4enta 4.e e ierm r o  o oc oa se ap ca a men-oo a to- 
00s OS P'OO~CIOS CJ m cos qLe nn oer a ac' v oao rr - 
croo ana Eri a praci,ca a o si nc on entre acc 011 o oc - 
da y acción biostática es a menudo meramente una fun- 
ción de concentración, siendo el mismo compuesto bio- 
cida a altas concentraciones, y biostático a niveles bajos 
(Ogden, 1983). También existen biostáticos específicos 
basados en la química de los boratos (amidas, ésteres. 
etc.) (Pryce, 1989). Ademas. deben ser compatibles con 
los otros ingredientes del fluido y no provocar reaccio- 
nes de oxidación 

Derivados fenólicos 1 
Se utilizan desde hace mucho tiempo y su forma de 

actuar consiste en destruir o inactivar los mecanismos 
enzimáticos normales yio los mecanismos de transporte 
de la célula. 
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La mayor desventaja de los derivados fenóiicos esta Mezclas de biocidas 
ligada a su toxicidad y a la irritación potencial de la piel. 
Además los derivados haiogenados sobre todo los clo- Se considera una buena práctica usar dos biocidas 
rofenilfenoles son difícilmente biodegradables, químicamente diferentes. Por ejemplo un bactericida li- 

berador de formaldehido combinado con un fungicida 
compatible. Esto da un ancho espectro microbiano o 

Biocidas liberadores de forrnaldehido bien oroduce efectos sinéroicos oermitiendo incoroorar 

- Formaldehido (formalina) reacciona con el grupo 
amino de las proteínas de las células. Es volátil y tóxico. 
potencialmente cancérigeno. 

inoredientes activos en dosic balas al fluido Ademas asi 

nas (piridinotionas). etc. 

El agente quelante EDTA tiene un efecto potencia- 
dorpara un gran número de biocidas. Parece ser que un 
biocida usado con EDTA ouede ser más efectivo oue las 

xicidad asociada conTa formaiina. En general son &m- mezclas de biocidas LO'S cationes inorgánicos juegan 
puestos lineales y cíclicos, reversibles de formaldehido un importante papel en ei mantenimiento de la integri- 
con una variedad de moléculas orgánicas. dad de las membranas de plasma y el efecto adicional 

sntimicrnhiann da FnTA v - . . . . . . . . - . -v.- .  .- -" -- . . . 
otros quelatos puede S& 
debido a su facilidad para 
combinarse con los catio- 
nes divalentes de la es- 
tructura de la membrana. 

Biocidas nitrados 

Los biocidas nitrados 
Dueden considerarse co- 

que contienen nitrito sódi- 
co como agente anticorro- 
sivo y también que NDELA 
se debe considerar como 
cancerígeno para el hom- 
bre así como otras nitrosa- 
minas. 

Muchos son condensados de formaldehido y aminas Como una consecuencia lógica de estos conocimien- 
que establecen en agua un equilibrio entre formaldehido tos, aparecieron en el "mercado" los denominados flui- 
y arnina con la formación de iminas aitamente reactivas dos de corte "sin nitritos" sugiriendo con este nombre la 
como intermedios. Las iminas son susceptibles a un ata- imposibilidad de formación de nitrosaminas en el seno 
que nucleofilico y reaccionaran con los componentes de del fluido. 
la célula (ácidos nucleicos o aminoácidos). 

Los generadores de forrnaldehido tienen algunas des- 
ventajas Su reactividad química es alta y se pueden for- 
mar compuestos resinosos con un gran número de pro- 
ductos contenidos en las formuiaciones de los fluidos. 

Compuesto de arnonio cuaternario 

Estos compuestos son biocidas válidos para muchas 
aplicaciones pero son químicamente incompatibles con 
una gran cantidad de productos contenidos en las for- 
mulaciones de los fluidos, por ejemplo los tensioactivos 
aniónicos y no iónicos, fosfolípidos y grasas. 

Sin embargo, se ha comprobado que la utilización de 
biocidas nitrados en fluidos de corte "sin nitritos" pueden 
conducir a la formación del ión nitrito y por consiguiente 
a a generación de nitrosaminas por reacción con las 
aminas prácticamente inevitables en las formulaciones 
de los fluidos. 

Un ejemplo es el biocida Bronopol (Bbromo-nitropro- 
pano-1,3-diolj que se comporta como agente nitrosante 
de ia dietanolamina, observándose que su poder nitro- 
sante aumenta al aumentar el pH de la disolución. Entre 
los biocidas nitrados tienen especial peligrosidad los 
que se comportan como el Bioban P 1487 (mezcla de 
derivados nitrados de la morfolinaj, por el riesgo añadi- 
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do de formar nitrosaminas volátiies susceptibles de ser 
inhaiadas. 

Calidad del agua 

En cuanto a la calidad del agua desde el punto de 
vista microbiológico y químico se debe decir que tiene 
gran importancia en la vida del fluido. Idealmente se de- 
be emplear agua desionizada y10 destilada. si el agua 
potable es de buena calidad puede ser usada directa- 
mente para preparar las disoluciones de trabajo. 

_a o-cera oe ag-a alecia m-cno a esrar-s q.mco , 
CI oog co oe I .. ao La efcci v oao oe tn.cnos pr0o~c:os 
anl m croo anos se *eouce DO' a oACeza ae aq-a a-nq-e 
las razones de este compohamiento no están muy claras. 

Desde 1956 en que MAGEE y BARNES describieron 
un proceso cancerígeno en ratas por la acción de de N- 
nitrosodimetilamina, más de cien compuestos de esta fa- 
milia se han considerado cancerigenos o potencialmen- 
te cancerígenos. 

Actualmente se publican más de 1400 trabajos cada 
año sobre este tipo de compuestos por muchas razones 
entre las que se encuentran: 

- el importante riesgo cancerígeno 
- la presencia de este tipo de compuestos en nu- 

merosos productos de la cosmética, alimentación, 
industria.etc. 

- la formación de los mismos a partir de sus precur- 
sores 'in situ" 

- la presencia de algunas nitrosaminas en el am- 
hiente hiimano - . . . . .  

- a pos o aao oe lornac or  r . .o oe a g-nos 
porenies carcer genos a par! r ac am rias y egcn- 
tes nitrosantes 

Nitrosación de aminas 

Las aminas requieren particular atención porque en 
presencia de agentes nitrosantes se pueden transformar 
en nitrosaminas potencialmente cancerigenas. 

La formación de nitrosaminas a partir d e  aminas n o  
sólo se ha observado en modelos ex~erimentales sino 
también en el puesto de trabajo. Aunque las aminas se- 
cundarias son las que se nitrosan más fácilmente., tam- 
bién las primarias y terciarias pueden sufrir reacciones 
de nitrosación siendo los óxidos de nitrógeno los agen- 
tes nitrosantes más probables. Además la nitrosación de 
aminas se puede realizar por cloruro de nitrosilo. nitrosi- 
lo-esteres, nitritos metálicos, compuestos nitroso y deri- 
vados nitrados. Hay varios factores que determinan la 
extensión de la nitrosación en el uroceso industrial: el 

CONDICIONES DE TRABA]O Y SALUD 

1 j Se debe reducir al minmo la exposición simultánea 
con agentes nitrosantes. Esto se lieva a la práctica elmi- 
nando los agentes nitrosantes o, si es absolutamente ne- 
cesaria su presencia. reemplazandoios por sustancias 
que no den lugar a a formación de nitrosaminas cance- 
rígenas. En particular, el nivel de óxidos de nitrógeno en 
el puesto de trabajo se debe evaluar y reducir cuanto 
sea necesario. 

2 )  El nivel de nitrosaminas en e ambiente del puesto 
de trabajo y en productos que contienen aminas debe 
ser evaluado Esto se a ~ l i c a   articularm mente cuando las 
a', t 2s :,<E se s a n  p.ccci ni?r ( ~ i i i c - i s i x  $11':~~ 1 ;  ? - 

i.-ie csr :ír ceros 

Nitrosarninas en fluidos para trabajar con metales 

En los lubricantes-refrigerantes empleados en la in- 
dustria sobre todo para trabajar con metaies que se pre- 
sentan en forma de disoluciones acuosas. microemusio- 
nes y emulsiones lechosas, no es dificil encontrar en sus 
formulaciones agentes nitrosantes como nitritos metáli- 
cos. nitroso-compuestos y otros. Aminas primarias, se- 
cundarias y terciaras son componentes habituales de 
estos fluidos. Los agentes nitrosantes pueden reaccio- 
nar con las aminas en a propia disolución para dar ntro- 
saminas, siendo esta reacción favorecida por las condi- 
cones de uso: la temperatura de trabajo, el pH de la di- 
solución y a veces la presencia de iones metálicos y 
otros aditivos que catalizan la reacción. No se debe olvi- 
dar la acción como agentes nitrosantes de los óxidos de 
nitrógeno presentes en e ambiente de trabajo. 

E1 ~ - T ~ C ~ ~ S C S  f a ,~c<se r 1 J ~ > I ~ C I ~ ~ I  k-r ir os^.^ ttó- 
nr  a- iia cJcrcCaoa a 1:;iri r :ir 1 '  'r ,o soc y :  , n cia'i!] 7 -  

m r a  añzo 1 a  a I , rio r:lti (! la r. 2 ar :?m0 r p  .r1?¿3 
que acompaña practicamente siempre a la tietanoiamina 
que se adiciona al fluido 

También se ha detectado N-nitrosomorfolina en flui- 
dos denominados "sin nitritos' La rnorfolina y sus deriva- 
dos emoleados a menudo como bactericidas e inhibido- ~~~ ~ 

res de iacnrrosión nrodiicen N-nitrosomorfolina volátil .. ..  . ~~ ~~~ ~ ~ 

t i  I a gr. 1, t ir.:sarie L j ia  . oa i  oac c co i le r r  :la 
r!'o,(.r -i[~or~at-c a x s o e  e p-nic oc . sia oe a .l !j et? 
t i r  : I E lac «so ~ii- ->asar a amc ei'te , ser .i- 
haiada con el aire 

En consecuencia y a instancias de distintos organis- 
mos internacionales se tiende a eliminar de algunas for- 
mulaciones de o s  fluidos los aditivos precursoies de las 
nitrosaminas. 

Hasta el presente. en la CE no hay límites de exposi- 
ción para nitrosaminas en los fiuidos para trabajar con 
metales. pero algunos paises han tomado medidas al 
respecto. Por ejemplo existe en Francia desde 1983 una 
reglamentación en que se fijan valores máximos permiti- 
dos para la concentración de nitrosaminas (N-Nitrosodi- 
propilamina) en productos antiparasitarios. 

pH, la temperatura, catalizadores e inhibidores. Por aho- La DFG en Alemania introduce entre los compuestos 
ra no es posible hacer predicciones cuantitativas sobre sospechosos de tener potencial cancerígeno a "los fui-  
la formación de nitrosaminas en las complejas condicio- dos para trabajar con metales que contienen nitrito o 
nes del puesto de trabajo y por las mezclas de sustan- compuestos capaces de proporcionar e ión nitrito y sus- 
cias presentes. tancias capaces de reaccionar con nitrito para dar nitro- 

saminas Figura en el Informe no XXI editado en 1985. 
Se deben tomar dos medidas de precaución al utilizar Además en el Informe no XXVl editado en 1990 aparecen 

aminas en el puesto de trabajo (DFG, 1990): en el listado de valores MAK nueve compuestos con la 
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. . indicac~ón de que por reacción con agentes nitrosantes CONCAWE (1983), Health Apects of Lubricants, Re- 
pueden dar lugar a la formación de N-nitrosoderivados port no 7/83. 
cancerígenos. 

lbid (1987). Repon no 5/87. 
En USA, se prohibió ya en 1984 ariadir agentes nitro- 

santes a fluidos acuosos que tuvieran en su composi- DFG. Deutsche Forschungsgemeinschaft. 
ción una sal de trietanolamina de un ácido tricarboxílico. MAK. Maximale Arbeits~latzkonzentrationen. . . 

En la edición del 1.7.90 del Code of Federal Regulation Maximun Concentrations at the Workplace and Biolo- 
. . se amplió la prohibición de 1984 y se definen los términos g,al Tolerante for working ~ ~ ~ ~ ~ , ~ l ~  (7990). R ~ .  . . con más amplitud. Así se denomina "agente nitrosante" a no XXvl, ~ ~ ~ ~ j ~ i ~ ~  for the ~ ~ ~ ~ ~ ~ j ~ ~ ~ i ~ ~  of ~ ~ ~ l ~ h  

cualquier sustancia que pueda transferir un grupo nitrosilo ~~~~~d~ of chemica/ ~~~~~~~d~ in [he work 
(-NO) a aminas primarias, secundarias o terciarias para (DFG), VCH, weinhejm, ~ l ~ ~ ~ ~ i ~ ,  
formar la correspondiente nitrosaminas. Se prohibe añadir 
agentes nitrosantes a fluidos que contengan: DUCOS, P. MAIRE, C. ,  (1985). Les biocies nités, 

INRS, Cahiers des notes documentaires no 727, p. 465- 
.-m 

- una mezcla de mono y diamidas de un ácido or- 468, gánico. - . --. 
- una sai de trietanolamina de un ácido orgánico - sustituido. IARC Internacional Agency for Researchs on Cancer. - -. 

. ... -. IARC Monographs on the Evaluatlon of the Carcino- 
-- 
~ - .  Agradecimientos genic Risk of Chemicals to Humans, (1984). Vol. 33, Mi- 
-. neral Oils, p. 106, Lyon, France. 
-. --.,.. -m. 

Se agradece la colaboacion de B. Górnez Llona y C. Fernán- 
.- dez en la preparación del articulo Metal-Working Fluids (1984). Code of Federal Regula- - -. -" tion, 40 CFR Part 747, USA. Ibid, (7990) - - - - BIBLIOGRAF~ Metal- Working Fluids, Microbiology and Biocides - - (7988), Rossmore, H. W ,  Air Ouallty and Coolant Mana- 
.- - - - ACGlH AMERlCAN CONFERENCE OF GOVERN- gement Conference, Ford. - 
Z 

MENTAL INDUSTRIAL HYGIENITS. Generalltat Valencia- - na, 1991. TLVs. Valores limite e indices blol6glcos de ex- OGDEN, P.H., (1983). Chemical Ni the Oil lndustry. - - -. posici6n para 1991-92. - - PRYCE, D. W ,  (1989). Soluble OiI Dermatitis: A Re- - Arret6 du 4 nov (1983). Teneurs maxlrnales admissi- view. J. Soc. OccuP. Med. 39, P. 93-98. 
= bles en nitrosarnlne dans les produits antiparasitalres. 
i=, J.0.:-  N.C. du 18 nov. 1983. SHENAN, J.L. (1983). Biocides for aqueous metal- 
'-. 
'S. 

working fluids, Tribology International, Vol. 16, n"6 p.  
BLOME, H., (1990). Problematik der Beurteilung von 317-330. 

Arbeitsbereichen bei Vorliegen von Kohlschüerstoffen. 
Staub-Reinhaltung der Luft 50, p. 3-6. Trends in Cutting Fluid Technology (7987). Lubrizol. 
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