


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

FLUIDOS PARA TRABAJAR CON
METALES, COMPONENTES

1,2 -Benzisotiazol-3(2H)-ona (2634-33-5)

1H-Benzotriazol (95-14-7)

Alcohol bencilico de mono(poli)hemiformal (1548-60-8)

2-Bromo-2-nitro-1,3-propanodiocl (52-51-7)

p-Cloro-m-cresol (59-50-7)

Disulfuro de dibencile (150-60-7)

Z2-Hidroxibifenilo (90-43-7) y

2-Hidroxibifenil sodio (132-27-4)

Hidroximetil-2-nitro-1,3-propanodiol {126-11-4)

Metil-1 H-benzotriazol (29385-43-1)

Tetrahidrobenzotriazol (6789-99-7)

Fosfato de trifenilo (115-86-6)

N, N', N"-Tris {-hidroxietil}-hexahidro-1,3,5-triazina
(4719-04-4)

Listado publicado por la DFG en 1990

A titulo de comparacion, en el mismo afio 1990 y tam-
bién en Alemania, Blome y colaboradores publican, en
un articulo sobre los problemas de la evaluacion en at-
mésferas industriales en que se manejan lubricantes re-
frigerantes, un listado de veintitrés componentes dado
por los fabricantes. De los veintitrés Unicamente siete es-
tan citados en el listado de la DFG, siete tienen asignado
valor MAK, dos poseen valor TRK asignado para cance-
rigenos por la DFG y uno esta consideradc potencial-
mente cancerigeno. Ya que practicamente todos |os flui-
dos para trabajar con metales son lubricantes-refrigeran-
tes, parece légica la posibilidad de establecer la rela-
cion entre el listade publicado por la DFG y el menciona-
do por Blome y colaboradores.

A la vista de la diferencia entre ambos listados se
puede deducir la existencia actual y por supuesto futura
de otros companentes frecuenies en estos fluidos. De
ahi la dificultad para hacer recomendaciones practicas
en la evaluacidn del riesgo generado en la manipulacién
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de estos fluidos. Existe
ademas la dificultad afadi-
da de gue algunes compo-
nentes se comercializan
en forma de paquetes de
aditivos con nombre regis-
trado, lo gque hace aun
mas complicado el proce-
so de evaluacion del ries-
go.

EMULSIONES,
DISOLUCIONES Y
MICROEMULSIONES

Disoluciones y
biocidas

Como se ha dicho, en
los procesos de mecaniza-
do de piezas metalicas, se
emplean frecuentemente
fluidos acuosos; el merca-
do ofrece muy diferentes
tipos para cada aplicacion
cumpliendo caracteristicas
particulares.

Generalmente el utilizador
no emplea el fluido tal v como lo recibe del suministrader
sino que, de acuerdo con las especificaciones de cada
producto, al fluido concentrado le afiade una gran canti-
dad de agua. La adicidon de agua inevitablemente propor-
ciona al fluido una colonia de microorganismos cuyo cre-
cimiento se controla Mediante sustancias y/o biocidas ge-
neralmente toxicas.

El fluido experimenta, con el paso del tiempo, por efec-
to de la temperatura del proceso, por la presencia de io-
nes metalicos en el medic acuose, por la actividad de los
microorganismos presentes, por reacciones secundarias
entre algunos componentes, etc., cambios en su compo-
sicion con mucha frecuencia gue, tanto por razones técni-
cas como toxicolégicas, es importante conocer.

Al afiadir agua al fluido concentrado puede formarse
una emulsion clasica, una disclucion o una microemul-
sion. Esto tiene gran importancia porque el crecimiento
de microorganismos en su seno se produce con mayor o
menor rapidez, es decir, la susceptibilidad biclogica no
es la misma y por tanto el control del crecimiento de los
microorganismos se podra efectuar con mayor 0 menor
cantidad de biocida o incluso con el uso de sustancias
bicestaticas.

Emulsiones clasicas

En las emulsiones clasicas, por ejemplo las emulsio-
nas lechosas, en que la cantidad de aceite es conside-
rable, se forma una gran drea de interfase entre el aceite
y el agua, siendc el tamafio de particula superior a una
micra. En la interfase se encuentra el emulsionante ba-
sado normalmente en la quimica de los sulfonatos que,
junto a la presencia de aire en el fluido, ¢a lugar a un
medio ideal para el desarrollo bioldgico siendo el emul-
sionante atacado preferentemente, produciéndose, co-
mo consecuencia, la rotura de la emulsion.
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CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD

Se reconoce como grupo dominante el de las pseudo-
monas del tipo Gram-negative que durante su crecimiento
pueden utilizar todos los componentes crganicos del fluido
oxidande alcanos hasta acidos grasos desaminando ami-
nas, hidrolizando sulfonatos de petrélec y degradando in-
hibidores de la corrosidén produciendo, en consecuencia,
la descomposicion del fluido. Esto se traduce en cambios
en la coloracion det fluido, rotura de la emulsion y cambios
en &l pH disminuyéndolo normalmente.

Una vez consumido el oxigeno de la emulsion, queda
preparado el camino para la accién de las bacterias
anaerobias sulfato-reductoras y de tos hongos. No se
conocen ¢asos 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 dificil su
eliminacién, y la aparicién de estos microorganimos su-
giere que el fluide ha estado fuera del contacto con el ai-
re por un periodo largo de tiempo, como por ejemplo los
fines de semana. Sin duda sus consecuencias son facil-
mente reconocibles por el mal olor del acide sulfhidrico
generado y la colaboracidén pardo-negruzca que va to-
mando la emulsién inicialmente blanca por la formacian
de sulfato ferroso. Ademads, estas bacterias anaerobias
una vez generadas en un medic anaerobio generalmen-
te sobreviven en el aire, segun Rossmore, 1988.

Disoluciones acuosas

En contraposicidn a las emulsiones cléasicas, las disolu-
ciones acuosas formadas por agua y aditives no contienen
aceite mineral, lo cual en principio es una ventaja por la eli-
minacion de la interfase agua-aceite, lo gue da mayor du-
racién al fluido, y por la reduccién en ei uso de biccidas.

En las operaciones de rectificado, ef gran poder deter-
gente de las disoluciones arrastra las particulas metalicas
arrancadas de la pieza y la ausencia de fase aceitosa evi-

- ta ta obstruccién de los puntos de abrasion de ia muela.

Sin embargo, en la ma-
yor parte de las operacio-
nes de mecanizado, la lu-
bricacién es importante en
el proceso y muchas diso-
luciones de las descritas
anteriormente presentan
una carencia de poder lu-
bricante queg contribuye a
formar residuos cristalinos
abrasivos en log puntos en
que el fluido se seca sobre
la superficie de la maqui-
na. |nevitablemente trazas
de productos organicos
presentes producen el cre-
cimiento de levaduras y
hongos méas que de bacte-
rias por la falta de aceite, .
bloquedndose boquillas y
tuberlas.

Microemulsiones

El tercer tipo de fluidos,
!as microemuisiones, con-
jugan de alguna manera

las propiedades de las  Mecanizado de piezas metdlicas empleando taiadrina blanca. (Foto cedida por INTEMAN, S.A.).
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emulsiones clasicas y de las disoluciones, siendo actual-
mente en Europa los fluidos de mecanizado de mayor
consumao. Contienen una pequefia proporcion de aceite,
inferior al 10% (IARC, 1984), mucho menor que las emul-
siones clasicas como las lechosas y parecen, a simple
vista, disoluciones, son casi transparentes ya que al te-
her mucha menor cantidad de aceite, el drea de interfa-
se as también menor siendo el tamafo de particula infe-
rior, del orden de 0,1 micras ¢ menos.

La baja proporcién de aceite, en consecuencia, redu-
ce la cantidad de emulsionante necesaria, la susceptibi-
lidad al ataque biolégico se hace menor y el control del
crecimientc de los microorganismos se puede efectuar
con menor cantidad de biocidas e incuso con sustan-
cias bioestaticas. Esto tiene gran importancia ya que se
puede decir que todos los biocidas son tdxicos por lo
gue una disminucién en la proporcion de biocidas en el
fluide redundara en beneficio de la salud del utilizador.
Ademas, mantienen las propiedades lubricantes de las
emulsiones junto a la mayor duracién de las disolucio-
nes, pero sin la tendencia a la formacién de los depdsi-
tos cristalinos.

CONTAMINACION MICROBIANA Y
BIOCIDAS

Los fluidos acuosos y emulsiones suelen contener co-
lonias de bacterias, levaduras y hongos. Los fluidos, ini-
cialmente, al ser suministrados estan libres de bacterias;
pero se contaminan por diferentes fuentes: agua de los
sistemas de enfriamientc de las maquinas, agua usada
como disolvente para refrigerar en el procesado de me-
tales, bacterias por residuos en los sistemas de circula-
cién en plantay desperdicios como cigarros que pasan el
refrigerante, expectoraciones de los trabajadores e in-
cluso bacterias presentes en el aire de la planta.

Estas bacterias, levaduras y hongos no son normal-
mente dafinas para los hombres, sélo gcasionalmente
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segun Concawe, 1983; es posible que los fluidos se in-
fecten con bacterias patogenas procedentes de pajaros,
ratas o perros que pueden tener acceso a la planta, etc.
Sin embargo, los tipos de bacterias no patdgenas pre-
sentes en los fluidos son antagodnicas a las patégenas y
entonces estas dltimas normalmente sobreviven durante
cortos pericdos de tiempo y es poco probable gue al-
cancen concentraciones significativas. Se debe recordar
que estamos rodeados de bacterias: en la piel, aire, en
el agua potable, en los alimentos, por ejemplo la leche
pasteurizada puede contener mas de 30.000 bacterias
por mk.

Se ha indicado a menudo que la exposicidn a bacte-
rias en fluidos da lugar a un incremento de las infeccio-
nes de la piel y de las vias respiratorias. Hasta el mo-
mento no hay evidencla toxicoldgica. No existe eviden-
cia de ningdn 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
esta claro si la asociacion ha sido con las mismas bacte-
rias o con los cambios producidos en el fluido.

Es posible que las bacterias conviertan a los compo-
nentes del fluido en otros compuestos mas irritantes o
que liberen productos quimicos irritantes o sensibilizan-
tes si estan presentes en suficiente concentracién. Estas
posibilidades son buenas razones para practicar una
buena higiene (limpieza) y controlar el contenido bacte-
riano a un nivel razonaple.

En cuanto a los problemas respiratorios hay una posi-
bilidad de tener respuesta alérgica a proteinas externas
si las nieblas del fluido conteniendo gran nuimero de
bacterias vivas o muertas se Iibera% en la atmosfera. De
nuevo ho hay evidencia de este problema en los talle-
res, aunque se ha identificado en algunos casos en que
se ha humidificado el aire acondicionado con agua con-
taminada con gran ndmero de microorganismos.

Por razones técnicas es deseable el control del creci-
miento bacteriano. Altos niveles de contaminacion micro-
biana en los fluidos provocan la separacion de la fraccidn
aceitosa, decrecimiento de la proteccion contra la corro-
sion y en general pérdida de actividad del fluido. Se desa-
rrollan malos olares, por ejemplo con algunas bacterias
anagrabias se forma acido sulfhidrico. También se forman
lodos microbianos que pueden boguear los filtros.

La infeccién microbiana de los fluidos se controla nor-
malmente con el uso de biocidas gue matan a los mi-
croorganismos o por bloestaticos que restringen el cre-
cimiento micrebiano. Por su naturaleza, los biocidas en
forma concentrada son bastante toxicos por ingestion 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 irritacion de la pigel, es decir, como en el uso dei
fluido se producen pérdidas del mismo por evaporacion,
salpicaduras, etc. no es rara la adicién periddica de pe-
quenas cantidades de fluide, 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
concentracion aumenta su toxicidad. Se ha sugerido
también que la inhalacién de nieblas del fluide conte-
niendo biocida puede causar problemas respiratorios,
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sin embargo, no parece probable que si se tiene en
cuenta la concentracién del biocida en el fluido, del or-
den del 2%, se produzca una concentracion en la at-
mosfera de trabajo capaz de producir un efecto nocivo
para la salud del utilizador.

En conclusion:

- Una poblacién bacteriana de 10°/ml es normal en
el agua de uso y los prohlemas técnicos no apa-
receran hasta alcanzar 10/ml.

- Desde el punte de vista de las infecciones micro-
bianas, no hay evidencia real de efectos dafinos
contra la salud por parte de ics microorganismos
contenidos en los fluidos.

- E! uso de concentraciones excesivas de biocidas
causa frecuentemente dermatitis.

SELECCION DE BIOCIDAS

La contaminacion microbiana descontrolada de los
fluidos para trabajar con metales puede causar una dra-
maética reduccion en la vida efectiva del fluido y ocasio-
nar problemas de corrosién y bloquec de filtros entre
otros (Shenan, 1983). Un método para controlar la corta-
minacidn es el use de biocidas.

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

- su perfil toxicologico
— elimpacto ambiental
— su eficacia en el uso

Su perfil toxicolégica incluye: toxicidad aguda y créni-
ca, irritacion de la piel y de los ojos, efectos por inhala-
cion y efectos alérgicos potenciales.

En cuanto a las consideraciones ambientales se basan
en los datos de biodegradabilidad de los ingredientes ac-
tivos bioldgicamente. Por ejemplo algunos derivados halo-
genados de los fenoles, biocidas muy utilizados hasta
ahora, se resisten a ja biodegradacion 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 ejlemplo los liberadores de formaldehido.

En cuanto a la eficacia de su uso, debemos tener en
cuenta gue el término "biocida" se aplica a menudo a to-
dos los productos guimicos que inhiben la actividad mi-
crobiana. En la practica, la distincion entre accién bhioci-
da y accién biostatica es a menudo meramente una fun-
cién de concentracién, siendo el mismo compuesto bio-
cida a altas concentraciones, y biostatico a niveles bajos
(Ogden, 1983). También existen biostaticos especificos
basados en la quimica de los boratos (amidas, ésteres,
etc.) (Pryce, 1988). Ademaés, deben ser compatibles con
los ofros ingredientes del fluide v no provocar reascio-
nes de oxidacion, ‘

Derivados fendlicos

Se utilizan desde hace mucho tiempo y su forma de
actuar consiste en destruir o inactivar los mecanismos
enzimaticos normales y/o los mecanismos de transporte
de la célula.
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La mayor desventaja de los derivados fendlicos esta
ligatta a su toxicidad y a (a irritacién potencial de la pie!.
Ademas los derivados halogenados sobre todo los clo-
rofenilfencles son dificilmente biodegradables,

Biocidas liberadores de formaldehido

— Formaldehide (formalina) reacciona con el grupo
amino de las prolefnag de las células. Es volatil y taxica,
potencialmente cancerigeno.

- Los productos liberadores de formaldehido p.e. tris-
{(hidroximetil)- nitrometanc lentamerte liberan farmaldehi-
do por hidrdlisis. Aungue su espectro de actividad no es
tan amplio como el del formaldehido mismo, estc queda
compensado por una gran reduccion en la frritacidn vy to-
xicidad asociada con la formalina. En general son com-
puestos lineales y ciclicos, revarsibles de formaldehido
con una variedad de moléculas organicas.

Muchos son condensados de formaldehido y aminas
gue establecen en agua un equilicric entre formaldehido
y amina con la formacidn de iminas aitamente reactivas
como intermedios. Las iminas son susceptibles a un ata-
gue nucleofiiico y reaccionaran con los cormnpaonentes de
la célula (acidos nucleicos o aminoacidos).

Laos generadores de formaidehido tienen algunas des-
ventajas. Su reactividad guimica es alta y se pueden for-
mar compuestos resinosos con un gran namerc de pro-
ductos contenidos en las formulaciones de los fluidos.

Compuesto de amonio cuaternario

Estos compuestos son biocidas validos para muchas
aplicaciones pero son quimicamente incompatibles con
una gran cantidad de productos contenidos en las for-
mulaciones de los fluidos, por ejemplo los tensioactivos
anidnicos y no idnicos, fosfolipidos y grasas.
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Mezclas de biocidas

Se considera una buena préactica usar dos biocidas
quimicamente diferentes. Por ejemplo un bactericida li-
berador de formaldehido combinado cor un fungicida
compatible. Esto da un ancho especiro microbianc o
bien produce efectos sinérgicos permitiendo incorparar
ingredientes activos en dosis bajas al fluido. Ademas asi
se puede disminuir la toxicidad ambiental ¢ la posible
irritacion de piel y ojos. Ejemplos caracteristicos son:
mezclas de bencilhemiformal {alcohol bencilico conden-
sado con formaldehido) y fenoles, triazinas con cmadi-
nas (piridinctionas), etc.

El agente quelante EDTA tiene un efecio potencia-
dor.para un gran ndmere de biocidas. Parece ser que un
biacida usado con EDTA puede ser mas efectivo que las
mezclas de biocidas. Los cationes inorgdnicos juegan
un importante papel en ei mantenimiento de la integri-
dad de las membranas de plasma y el efecto adicional
antimicrobiano de EDTA y
otros quelatos puede ser
debide a su facilidad para
combinarse c¢on los catio-
nes divalentes de la es-
tructura de la membrana.

Biocidas nitrados

Los biocidas nitrados
pueden considerarse co-
mao precursores potencia-
les de nitrosaminas en los
fluidos acuosos de meca-
nizada (Ducos, 1985).

Desde 1977 se conoce
bien (a presencia de N-ni-
trosodietanolamina (NDE-
LAY en los fiuidos acuosos
gue contienen nitrito sédi-
co como agente anticorro-
sivo y también que NDELA
se debe considerar como
cancerigeno para el hom-
bre asl como otras nitrosa-

Generacion de nieblas en mecanizados a afta veiocidad, (Foto cedida por INTEMAN, S.A.). minas.

Como una consecuencia [6gica de estos conocimien-
tos, aparecieron en el "mercada” {os denominados fiui-
dos de corte "sin nitritas” sugirienda con este nombre la
imposibilidad de formacién de nitrosaminas en el seno
del fluido,

Sin embargo, se ha comprobade que la utilizacion de
biocidas nitrados en fluidos de corte "sin nitritos" pueden
conducir a la formacién del idn nitrito y por consiguiente
a la generacion de nitrosaminas por reaccién con las
aminas practicamente inevitables en las formulaciones
de los fluidos.

Un ejemplo es el biocida Bronopol {2-broma-nitropro-
pano-1,3-diol) que se comparta como agente nitrosante
de ia dietanolamina, observandose gue su poder nitro-
sante aumenta al aumentar el pH de la disolucién. Entre
los biocidas nitrados tienen especial peligrosidad los
gue se comportan como el Bioban P 1487 (mezcla de
derivados nitrados de la morfolina), por el riesgo anadi-
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do de formar nitrosaminas volétiles susceptibles de ser
inhaladas.

Calidad del agua

En cuanto a la calidad del agua desde el punto de
vista microbioldgico y quimico se debe decir que tiene
gran importancia en la vida del fluido. tdealmente se de-
be emplear agua desionizada y/o destilada, si ¢l agua
potable es de buena calidad puede ser usada directa-
mente para preparar las disoluciones de trabajo.

La dureza del agua afecta mucho al estatus quimico y
biclégico del fluido. La efectividad de muchos productos
antimicrobiancs se reduce por la dureza del agua aunque
las razones de este comportamiento no estan muy claras.

NITROSAMINAS-CANCER

Desde 1956 en que MAGEE y BARNES describieron
un pProceso cancerigeno en ratas por la accion de de N-
nitrosodimetilamina, mas de cien compuestos de esta fa-
milia se han considerade cancerigenos o potenciaimen-
te cancerigenos.

Actualmente se publican mas de 1400 trabajos cada
ano sobre este tipe de compuestos por muchas razones
entre las gue se encuentran:

— el importante riesgo cancerigeno

~ la presencia de este tipo de compuestos en nu-
merosos productos de la cosmética, alimentacion,
industria, etc.

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

- la presencia de algunas nitrosaminas en el am-
biente humano.

- la posibilidad de formacion "in vivo" de algunos
potentes cancerigenos a partir de aminas y agen-
tes nitrosantes.

Nitrosacioén de aminas

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

La formacién de nitrosaminas a partir de aminas no
solo se ha observado en modelos experimentales sino
también en el puesto de trabajo. Aungue las aminas se-
cundarias son las que se nitrosan més facilmente, tam-
bién las primarias y terciarias pueden sufrir reacciones
de nitrosacion siendo los dxidos de nitrégeno los agen-
tes nitrosantes mas probables. Ademas la nitrosacion de
aminas se puede realizar por cloruro de nitrosilo, nitrosi-
lo-esteres, nitritos metdlicos, compuestos nitroso y deri-
vados nitrados. Hay varios factores que determinan la
extensién de la nitrosacion en el proceso industrial. el
pH, la temperatura, catalizadores e inhibidores. Por aho-
ra no es posible hacer predicciones cuantitativas sobre
la formacién de nitrosaminas en las complejas condicio-
nes del puesto de trabajo y por lag mezclas de sustan-
cias presentes.

Se deben tomar dos medidas de precaucion al utilizar
aminas en el puesto de trabajo (DFG, 1990):
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1) Se debe reducir al minimo la exposicion simultéanea
con agentes nitrosantes. Esto se lleva a la practica elimi-
nando los agentes nitrosantes o, si es absolutamente ne-
cesaria su presencia, reemplazandolos por sustancias
gue no den lugar a la formacidn de nitrosaminas cance-
rigenas. En particular, el nivel de éxidos de nitrégenc en
el puesto de trabajo se debe avaluar y reducir cuanto
sea necesario.

2) El nivel de nitrosaminas en el ambiente del puesto
de trabajo y en producios que contienen aminas debe
ser evaluado. Esto se aplica particularmente cuandc las
aminas que se usan pueden dar compuestos nitrosos al-
tamente cancerigenos.

Nitrosaminas en fluidos para trabajar con metales

En los lubricantes-refrigerantes empleades en la in-
dustria sobre todo para trabajar con metaies qué se pre-
sentan en forma de disoluciones acuosas, microemulsio-
nes y emulsiones lechosas, nc es dificil encontrar en sus
formulaciones agentes nitresantes comao nitritos metali-
cos, nitroso-compuestos y otros. Aminas primarias, se-
cundarias y lerciaras son componentes habituales de
estos fluidos. Los agentes nitrosantes pueden reaccio-
nar con las aminas en la propia disolucion para dar nitro-
saminas, siendo esta reaccion favorecida por las condi-
ciones de uso: la temperatura de trabajo, el pH de la di-
solucién y a veces la presencia de icnes metalicos y
otros aditivos que catalizan la reaccion. No se debe olvi-
dar la accién como agentes nitrosantes de los dxidos de
nitrégeno presentes en el ambiente de trabajo.

En numerosos fluidos se ha detectade N-nitrosodieta-
nolamina generada a partir de nitrito sédico y dietanola-
mina afiadida ai fluido come tal ¢ bien como Impureza
que acompana practicamente siempre a la tistanolamina
gue se adiciona al fluido.

También se ha detectadc N-nitrosomorfolina en flui-
dos denominados "sin nitritos". La morfolina y sus deriva-
dos empleados a menudo como bactericidas ¢ inhibido-
res de la corrosion producen N-nitrosomorfolina volatil
con una gente nitrosante. Esta volatilidad ie confiere una
mayor importancia desde el punic de vista de la higiene
industrial por la facilidad de pasar al ambiente y ser in-
halada con el aire.

En consecuencia y a instancias de distintos organis-
mas internacionales se tiende a eliminar de algunas for-
mulaciones de los fluidos los aditivos precursores de las
nitrosaminas.

Hasta el presente, en la CE no hay limites de exposi-
civn para nitrosaminas en los fiuidos para trabajar con
metales, pero algunos paises han tomade medidas al
respecto. Por ejemplo existe en Francia desde 1983 una
reglamentacién en que se fijan valores maximes permiti-
dos para la concentracién de nitrosaminas (N-Nitrosodi-
prapilamina) en productos antiparasitarios.

La DFG en Alemania introduce entre los compuestos
sospechosos de tener potencial cancerigeno a 'los flui-
dos para trabajar con metales gue contienen nitrito ¢
compuestos capaces de proporcionar el idn nitrito vy sus-
tancias capaces de reaccionar con nitritc para dar nitro-
saminas'. Figura en el Informe n® XX editado en 1985.
Ademas en el Informe n® XXVI editado en 1990 aparecen
en el listado de valores MAK nueve compuestes con la
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indicacion de gue por reacciéon con agentes nitrosantes
pueden dar lugar a la formacién de N-nitrosoderivados
cancerigenaos.

En USA, se prohibio ya en 1984 afadir agentes nitro-
santes a fluidos acuosos que tuvieran en su composi-
cion una sal de trietanclamina de un acido tricarboxilico.

En la edicién del 1.7.90 del Code of Federal Regutation
se amplié la prohibicién de 1984 v se definen los términos
con mds amplitud, Asf se denomina "agente nitrosante” a
cuaiguier sustancia que pueda transferir un grupo nitrosilo
(-NO)} a aminas primarias, secundarias ¢ terciarias para
formar la correspondiente nitrosaminas. Se prohibe afadir
agentes nitrosantes a fluidos gue contengan:

— una mezcla de mono y diamidas de un acidc or-
ganico.

- una sai de trietanoclamina de un acido organico
sustituido.
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