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INTRODUCCIÓN

Es al final de los años sesenta, bajo
el empuje del Sr. Jacques Blomet,
farmacéutico industrial, cuando nace
el grupo PREVOR. Los laboratorios
PREVOR llevan más de cuarenta años
estudiando la química, la biología y
la fisiología humana para entender la
esencia misma de la toxicología, las in-
teracciones hombre-producto químico,
así como sus consecuencias agudas o
crónicas (1).

Los productos químicos capaces de
generar una quemadura química son
los irritantes y los corrosivos, o sea,
unos 25.000 productos químicos. La
quemadura química se caracteriza por
una destrucción parcial o total de las
moléculas, células o estructuras de la
piel o del ojo, provocada por un agente
químico. Estos intercambios se hacen
según seis tipos de reacciones quími-
cas agresivas, que provocan tres con-
secuencias sucesivas: el contacto del
producto químico con el tejido, la pene-
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tración y la reacción que constituye la
quemadura propiamente dicha.

La naturaleza del producto, la con-
centración, el tiempo de contacto y la
temperatura del producto agresor in-
fluyen directamente en la gravedad de
la quemadura. Según la naturaleza
del producto, se dispone sólo, entre el
contacto y la reacción, de un lapso de
tiempo muy corto –unos segundos a
unos minutos– para intervenir eficaz-
mente.

Fruto del saber-hacer de los Labora-
torios PREVOR frente al riesgo químico
es, la Diphoterine®, solución de lavado
polivalente y activa para las proyeccio-
nes químicas, que está implantada
en Europa desde hace varios años en
cualquier sector de actividad, demos-
trando una gran eficacia.

LA PROYECCIÓN QUÍMICA

El accidente por salpicadura quími-
ca se produce cuando se unen ciertos
factores, tales como:

Problemas en la organización del
trabajo, falta de precisión en la des-
cripción de las distintas tareas en los
protocolos de trabajo.

– Medidas de seguridad insuficien-
tes o no respetadas en materia de
prevención técnica colectiva y de
equipamientos de protección indivi-
dual para los riesgos residuales.

– Formación e información insufi-
cientes de los trabajadores expuestos
al riesgo químico y del personal even-
tual.

– Actividades de carácter multirries-
go, como el mantenimiento (fuga en
una canalización, por ejemplo).
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Puede también ocurrir en el trans-
curso de actividades cotidianas, como
el trasvase de productos químicos, el
decapado, los baños, el añadido de
productos…

La proyección química puede ser
cutánea y/u ocular.

LA QUEMADURA QUÍMICA

La quemadura química es una le-
sión de los tejidos provocada por la
agresión de productos químicos.
Estos agentes –ácidos, bases, oxi-
dantes, reductores, quelantes o sol-
ventes–, según naturaleza, concen-
tración, temperatura y tiempo de
contacto con los tejidos, pueden al-
canzar las capas profundas del ojo o
de la piel, y provocar entonces daños
importantes, a veces irreversibles. La
importancia de la modificación de los
tejidos dará el grado de la quemadu-
ra, siendo la gravedad proporcional al
tiempo del contacto.

Corrosivos e irritantes son las dos
categorías de productos de carácter
peligroso que pueden provocar una
quemadura química por simple con-
tacto con la epidermis de la piel o el
epitelio de la córnea. Algunos pueden
presentar un doble peligro, añadiendo
una acción tóxica generalizada a un
ataque corrosivo primario; en efecto,
son capaces no solamente de atacar
los tejidos en superficie, sino también
de penetrar en profundidad, pertur-
bando los equilibrios biológicos y lle-
vando a unos desordenes fisiológicos

Manipulado de canalizaciones metálicas encima de un baño de decapado.

La quemadura química es una
lesión de los tejidos provocada
por la agresión de productos
químicos corrosivos o irritantes.

Obras técnicas publicadas por los Laboratorios PREVOR.



más o menos profundos (por ejemplo,
el ácido fluorhídrico, corrosivo y tóxico).

LA DESCONTAMINACIÓN ACTIVA
DE LAS PROYECCIONES
QUÍMICAS

Para evitar que la proyección quími-
ca se transforme en quemadura quí-
mica, habrá que lavar y desvestir a la
persona lo más rápidamente posible y
luego consultar con un especialista.
Retirar la ropa contaminada puede re-
ducir la contaminación química de la
piel en un 80 por ciento.

La descontaminación de la proyec-
ción química será óptima si se puede:

1. Retirar el producto de la superfi-
cie para que no siga penetrando,

2. Detener de forma polivalente los
seis tipos de reacciones químicas
agresivas,

3. Ser capaz de detener la penetra-
ción del agresor hacia el interior de los
tejidos.

Como el agua, la Diphoterine® ofre-
ce todas las características para efec-
tuar un lavado mecánico externo:

– Una forma líquida para responder
a la necesidad de un lavado en super-
ficie y diluir el producto químico,

– Una notable polivalencia. El lava-
do con agua sigue siendo, sin embar-
go, un lavado pasivo. El agua es hipo-
tónica, lo que significa que favorece la
penetración de una parte del corrosivo
hacía el interior de los tejidos. Su ac-
ción es, por lo tanto, insuficiente sobre
las proyecciones de corrosivos con-
centrados.

Para que una descontaminación
sea eficaz y rápida hace falta también
que presente propiedades quelantes y
anfóteras que le permitan absorber y
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neutralizar la agresividad de cualquier
producto químico.

De hecho, la molécula de Dipho-
terine® es capaz de detener cada uno
de los seis tipos de reacciones que
pueden estar implicadas en el meca-
nismo de las agresiones químicas (áci-
da, básica, de oxidación, de reducción,
de solvatación, de quelación) y permite
así volver rápidamente a un pH fisioló-
gico, zona de no peligro.

– Un carácter hipertónico gracias al
cual la Diphoterine®, por efecto osmó-
tico, puede atraer hacia el exterior el
producto que ya ha penetrado en los
tejidos. La combinación de estas tres
propiedades permite a la Diphoterine®

descontaminar totalmente la proyec-
ción química de forma polivalente, tan-
to interior como exterior de los tejidos,
con el fin de evitar cualquier secuela
específica de este tipo de accidente.

Además, la descontaminación con
Diphoterine® debe ser rápida, durante
el primer minuto siguiente a la proyec-
ción, y efectuada por el mismo trabaja-
dor. Existe en varias presentaciones,
según se trate de proyecciones cutá-
neas u oculares –aerosoles, duchas
de seguridad, lavaojos murales o indi-
viduales…–. Perfectamente adaptadas
a los distintos ambientes de trabajo.
Las soluciones PREVOR están conce-
bidas para ser las más eficaces en los
primeros auxilios.

EL USO DE LA DIPHOTERINE®

EN EL ÁMBITO INDUSTRIAL:
RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la industria, el uso de la Dipho-
terine® ha reducido considerablemente
la gravedad de los accidentes químicos
y ha permitido, gracias a su aplicación
inmediata, evitar cualquier secuela in-
cluso después de proyecciones de pro-
ductos corrosivos de alta concentración
(2).Vuelta rápida a un pH fisiológico de
no peligro (pH entre 5,5 y 9), supresión
total o prácticamente total de los dese-
quilibrios bioquímicos e histopatológi-
cos (especialmente los que pueden
crear edemas), disminución significati-
va y rápida de los parámetros de la in-

Riesgo de proyección de ácido sobre cara y antebrazos durante la manipulación 
de un ácido.

Proyección ocular de un producto químico.



flamación y del dolor... son una serie de
ventajas que permite una reducción im-
portante, incluso una ausencia total, de
atención secundaria y de días de baja
laboral. Citamos aquí testimonios de
usuarios de Diphoterine®, cuya eficacia
ha sido comprobada en más de 4.000
grandes empresas de Europa, y desde
hace unos cuantos años a través del
mundo entero. La Diphoterine® lleva la
sigla CE como dispositivo médico. Por
lo tanto, no es un medicamento sino
una solución de lavado que se utiliza
para evitar la lesión y transformar un
accidente en un incidente.

¡Se encuentra instalada en más de
50.000 puntos de primeros auxilios en
la industria!

La eficacia de la Diphoterine® ha si-
do evidenciada gracias a unos case
reports, unas series de proyecciones
o unos estudios comparativos en el
ámbito industrial, en Europa (2)

Así, varios casos ocurridos en
Alemania y en Francia fueron comuni-
cados a los Laboratorio PREVOR en-
tre 1991 y 1999. Seis trabajadores re-
cibieron las siguientes proyecciones:

– Ácido sulfúrico al 96 por ciento
sobre la mejilla,

– Ácido nítrico al 100 por ciento so-
bre la mano, ácido sulfúrico al 96 por
ciento sobre la cara y el cuello,

– Sosa al 50 por ciento en el ante-
brazo, ácido sulfúrico al 98 por ciento
sobre la cara, cuello y hombros,

– Una partícula de hidróxido de so-
dio en el ojo izquierdo.

A todos se les lavó inmediatamente
con Diphoterine® en el mismo lugar
del accidente y se procedió a un reco-
nocimiento en la enfermería. Ninguno
de estos seis trabajadores tuvo se-
cuelas, ni necesitó un tratamiento pos-
terior a esta descontaminación inicial
y no hubo baja laboral para ninguno
de ellos. Otros casos de descontami-
nación eficaz han sido comunicados a
los Laboratorios PREVOR. Se trataba
de proyecciones de ácido acrílico al
100 por cien, de acrilamida al 50 por
ciento, de dimetiletilamina (un agente
alquilante).

Durante el período 1994-1998, 24 tra-
bajadores recibieron proyecciones
químicas de ácidos y bases en los
ojos y la piel en una planta metalúrgi-
ca alemana. Estos accidentes ocurrie-

ron durante operaciones de desengra-
sado, de neutralización, de limpieza,
de manipulaciones en baños quími-
cos, entre otros procedimientos indus-
triales.

Se trataba de salpicaduras con corro-
sivos fuertes, como el ácido sulfúrico, el
ácido nítrico y la sosa. Sin embargo,
después de una descontaminación in-
mediata en el lugar de trabajo, el resul-
tado fue el siguiente: ningún tratamien-
to posterior después del lavado inicial
con Diphoterine®; baja laboral: para tres
trabajadores, 1 día cada uno; no hubo
secuelas. Se han realizado dos tipos
de estudios epidemiológicos de des-
contaminación de proyecciones sobre
piel y ojos con Diphoterine® en luga-
res de trabajo (3) (4).

El primero fue realizado por el or-
ganismo francés, el Institut National
de Recherche et de Sécurité (INRS:
Instituto Nacional de Investigación y
Seguridad). Se publicó en francés en
dos trabajos separados y se realizó
sobre trabajadores con proyecciones
químicas en ojos y piel cuyos partes
de accidente fueron voluntariamente
comunicados al INRS mediante un
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Varias presentaciones de la Diphoterine® para uso ocular o cutáneo.

La Diphoterine® presenta
propiedades quelantes y
anfóteras que le permiten
absorber y neutralizar la
agresividad de cualquier
producto químico.



formulario estándar proporcionado por
dicho organismo. Estos dos estudios
describen un total de 145 casos de
salpicaduras de varias sustancias quí-
micas, incluyendo ácidos, álcalis, oxi-
dantes, solventes y pegamentos, sin
precisar su concentración.

La gran variedad de sustancias en
juego, los distintos tiempos emplea-
dos en descontaminar y en medir esta
descontaminación hacen que las com-
paraciones sean difíciles, pero, sin
embargo, se ha podido llegar a estas
conclusiones: en comparación con el
agua, la Diphoterine® mostró una ten-
dencia a la disminución de las bajas
laborales y de la atención médica se-
cundaria. La Diphoterine® ha sido efi-
caz sobre proyecciones en piel y en
ojos con ácidos y álcalis, ya que las
consecuencias fueron poco importan-
tes. Se ve también que la Diphoterine®

tiene un efecto antálgico, por lo que el
INRS recomienda no detener el lava-
do en cuanto remita el dolor, sino
aprovechar este factor para, gracias a
un lavado completo, facilitar la des-
contaminación.

Se han realizado otros dos estudios
de salpicaduras sobre ojos y piel.

En el primero se trata de un estudio
comparativo de métodos de descon-
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taminación sobre 45 accidentes con
hidróxido de sodio u otras bases fuer-
tes (pH = 14) en Martinswerk GMBH,
Bergheim, Alemania. Esta empresa
produce oxido de aluminio e hidróxido
de aluminio y utiliza la sosa cáustica
(hidróxido de sodio) tanto de forma lí-
quida como sólida. Este estudio com-
para el uso del agua, de una solución
de ácido acético y de la Diphoterine®

después de salpicaduras en ojo o piel
con aquellos productos químicos. Los
resultados del estudio son los siguien-
tes: cuando se lava inicialmente con
Diphoterine® tenemos una reducción
importante de los tiempos de baja labo-
ral en comparación con un lavado con
agua o con una solución de ácido acé-
tico. Además, contrariamente a lo que
ocurre después de realizar un lavado
con agua o con una solución de ácido
acético, al utilizar la Diphotherine® co-
mo medio de descontaminación inicial,
no son necesarios ningún cuidado mé-
dico posterior ni tratamiento específico
alguno.

Otro estudio comparativo del uso de
la Diphoterine® se realizó en la fábrica
de Rhone Poulenc, en La Rochelle
(Francia), sobre proyecciones ocula-
res y cutáneas de ácidos e hidróxido
de sodio entre 1987 y 1992. En 1987-
88, se descontaminaba con agua; pos-
teriormente, en 1989, se empezó a
utilizar la descontaminación con Dipho-
terine®; no hay datos para 1990; en
1991-92 se descontaminaba todavía
algunas veces con agua, pero la mayo-
ría de los trabajadores que lo nece-
sitaron fueron descontaminados con
Diphoterine®. Se relaciona directa-
mente el uso del lavado con Diphote-
rine® con una menor gravedad de la
irritación o quemadura posterior a una
salpicadura de ácido o alcalí en el ojo
o sobre la piel. Por otra parte, no se
produjeron bajas laborales durante los
dos últimos años del estudio cuando
la mayoría de los trabajadores ex-
puestos fueron descontaminados con
Diphoterine®.

En una tercera fábrica de 375 traba-
jadores expuestos a proyecciones ocu-
lares y cutáneas de cinco productos
(acrilatos, ácido sulfúrico al 98 por cien-
to, oleum, sosa cáustica al 22 por cien-
to, o dietilaminoacrilato) se observó una
significativa reducción de las bajas la-
borales así como de las secuelas.

CASO PARTICULAR DE LA 
QUEMADURA POR ÁCIDO
FLUORHÍDRICO

Ampliamente utilizado en el marco
de operaciones técnicas, tales como
el decapado o el pulido, el ácido fluor-
hídrico se usa en sectores industriales

muy variados, como en las cristalerías,
la industria de la cerámica, la electró-
nica o también la industria química
mineral para el tratamiento del uranio
y la fabricación de compuestos orgá-
nicos fluorados...

El HF se caracteriza por un doble
modo de acción: corrosivo y tóxico.
Peligroso a cualquier concentración,
puede generar enormes daños en
contacto con los ojos o con la piel
(amputación, cirugía importante, in-
cluso fallecimiento del accidentado
por parada cardíaca); un riesgo tanto
más difícil de dominar cuando hasta
hace tan sólo muy pocos años no
existía ninguna solución de primeros
auxilios que tuviese una eficacia ópti-
ma, con el fin de evitar la aparición de
la quemadura.

El ácido fluorhídrico genera una do-
ble actividad:

– corrosiva, por la capacidad de
los iones ácidos (H+) de atacar las ca-
pas superficiales de los tejidos, como
el epitelio de la córnea o la epidermis.

– tóxica, por la acción de los iones
fluoruros (F-) los cuales, gracias a la
destrucción en superficie de los teji-
dos por el ácido, llegan a infiltrarse y
progresan en profundidad hasta unir-

En la industria, el uso de la
Diphoterine® ha reducido
considerablemente la gravedad
de los accidentes químicos y
ha permitido, gracias a su
aplicación inmediata, evitar
cualquier secuela incluso
después de proyecciones de
productos corrosivos de alta
concentración.

El carácter hipertónico de la
Diphoterine® permite, por
efecto osmótico, atraer hacia el
exterior el producto que ya ha
penetrado en los tejidos.



se al calcio; una reacción de quelación
que provoca la necrosis de las capas
internas por licuefacción, para llegar a
veces a una hipocalcemia, origen de
una sensación de dolor intenso y de
una modificación importante del ritmo
cardíaco.

La rapidez del fenómeno, de unos
minutos a unas horas, no deja al orga-
nismo tiempo de movilizar sus reser-
vas de calcio. La descalcificación pro-
vocada por la quelación de los iones
fluoruros es difícilmente reversible y
puede acarrear, con una fuerte con-
centración, la muerte en caso de pro-
yecciones incluso poco extendidas (un
2 por ciento de la superficie corporal).

Resumiendo: está claro que es la
acción sinérgica del ácido y de los io-
nes fluoruros lo que explica la grave-
dad específica de las quemaduras por
ácido fluorhídrico. Dicho ácido provo-
ca una quemadura química por des-
trucción tisular, acompañada de una
sensación de dolor intenso que, se-
gún la concentración de HF, puede ser
inmediata o retardada. La gravedad
de la quemadura depende de la con-
centración de ácido fluorhídrico, pero
también de su tiempo de contacto con
la piel o el ojo, de su temperatura, así
como de la extensión de la superficie
afectada. Los equilibrios biológicos
están perturbados, lo que conduce a
desórdenes fisiológicos más o menos
profundos...

LA HEXAFLUORINE®

O EL LAVADO DE URGENCIA 
DE LAS PROYECCIONES DE
ÁCIDO FLUORHÍDRICO

Numerosos estudios han intentado
establecer tratamientos capaces de
descontaminar de forma óptima las
proyecciones de ácido fluorhídrico.
Los productos de lavado clásicos –el
lavado con agua sola o el lavado con
agua seguido de la aplicación o de in-
yección de gluconato de calcio– no
han demostrado siempre su eficacia.
El gluconato de calcio actúa en efecto
sobre la toxicidad, pero no sobre la
acidez; en cuanto al agua, solamente
diluye el ácido fluorhídrico y no actúa
sobre ninguno de estos dos efectos
adversos. Así, a pesar de una inter-
vención precoz, la aparición de la que-
madura no se ha podido evitar y se
han observado importantes secuelas
tanto anatómicas como psicológicas...

Hoy existe una solución de lavado,
la Hexafuorine®, para descontaminar
en primeros auxilios y hacer frente al
riesgo específico del ácido fluorhídri-
co; es una solución que, además de
producir un sencillo arrastre mecánico
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como el agua, permite satisfacer rápi-
da y simultáneamente tres exigencias
esenciales:

– Detener la progresión del produc-
to químico en los tejidos.

– Hacer salir el producto que ya hu-
biese penetrado en el interior de los
tejidos por efecto de la presión osmó-
tica.

– Absorber todo el potencial agresi-
vo del producto químico (H+ y F-).

La eficacia de la Hexafluorine® se
basa en unos mecanismos de acción
múltiple:

Arrastre en superficie.
La Hexafluorine® es un líquido, por

lo tanto elimina fácilmente, por simple
arrastre mecánico, una gran parte del
producto químico agresivo que ha
quedado en superficie.

Absorción de los iones H+ y que-
lación de los iones F-.

Gracias a sus propiedades químicas,
la Hexafluorine® es capaz dé captar
casi instantáneamente tanto los iones
ácidos (H+) como los iones flúor (F-).
Así, cada molécula de Hexafluorine®

puede unirse a 3 H+ y a 6 F- a la vez;
una acción 100 veces superior a la del
gluconato de calcio.

Acción hipertónica.
Como la Diphoterine®, y al revés que

el agua, la Hexafluorine® es hipertóni-
ca, lo que le permite detener la progre-
sión de los iones fluoruros y contribuir
así a la descontaminación total de la
proyección.

Con el conjunto de estas propieda-
des, la Hexafluorine® utilizada inme-
diatamente después del accidente ofre-
ce una descontaminación óptima de la
proyección de ácido fluorhídrico y evita
así unas secuelas terribles, constata-
das con demasiada frecuencia des-
pués de este tipo de proyecciones...

Instalación de un lavaojos ocular y de una ducha autónoma portátil de Diphoterine®

en una empresa.



RESULTADOS DE SU UTILIZACIÓN
EN EL ÁMBITO INDUSTRIAL

Una prueba concreta de la eficacia
de la Hexafluorine® in vivo: es el estu-
dio en detalle de 32 casos de utiliza-
ción en el medio industrial (5), (6), (7),
(8). En ellos, encontramos tres casos
de proyección de ácido fluorhídrico al
70 por ciento, seis casos al 40 por
ciento y una serie de proyecciones de
HF diluido (al 6 por ciento con ácido
nítrico, 15 por ciento o pH = 1).

En todos los casos, la quemadura
ha sido sencillamente evitada o redu-
cida a un simple eritema. No se ha no-
tado ninguna alteración sistémica, en
particular para las fuertes concentra-
ciones. La atención secundaria ha si-
do mínima, y las bajas laborales prác-
ticamente nulas.

A continuación se detallan estos re-
sultados.

Caso 1:
Un trabajador cayó de cuerpo ente-

ro, cara incluida, a un baño compues-
to por 1.505 litros de agua,30 litros de
ácido clorhídrico concentrado y 233 li-
tros de ácido fluorhídrico al 59 por
ciento. Inmediatamente, sus compañe-
ros le descontaminaron utilizando
Hexafluorine® así como un lavaojos de
agua. Tuvo únicamente unas quema-
duras menores en el abdomen y la es-
palda. Se apreció una significante que-
madura corneal en el ojo izquierdo,
mientras el ojo derecho siguió normal.

Caso 2:
En una fábrica de acero inoxidable y

de maquinaria pesada que utiliza ba-
ños de ácido nítrico y fluorhídrico, un
trabajador recibió en el ojo una salpi-
cadura de ácido fluorhídrico al 38 por
ciento, se lavó el ojo inmediatamente
con Hexafluorine®, no desarrolló nin-
guna patología ocular y pudo volver a
trabajar al día siguiente.

Caso 3:
Otros tres trabajadores fueron tam-

bién salpicados en la piel por HF al
20 por ciento sobre una superficie in-
ferior al 5 por ciento. Descontamina-
dos con Hexafluorine®, no sufrieron
ninguna quemadura.

En la fábrica metalúrgica alemana
Mannesmann, entre 1994 y 1998 todas
las salpicaduras cutáneas y oculares
con HF al 40 por ciento sólo o las mez-
clas HF al 6 por ciento + HNO3 al 15
por ciento se lavaron sistemáticamente
con Hexafluorine® dentro de los dos
primeros minutos después del percan-
ce y en el mismo lugar, aplicándose las
víctimas mismas el producto, solas o
con ayuda de sus compañeros. De los
trabajadores enfrentados a este riesgo
(HF al 40 por ciento o mezcla HF al 6
por ciento + HNO3 al 15 por ciento), on-
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ce sufrieron proyecciones: dos en los
ojos, diez en la piel y uno en ambos. Se
usó también Hexafluorine® en los pri-
meros dos minutos y se procedió a un
segundo lavado con Hexafluorine® al
llegar a la enfermería de la planta.
Después no fue necesario ningún trata-
miento, ni médico ni quirúrgico; ningún
trabajador desarrolló una quemadura
y no hubo ninguna baja laboral. En
una fábrica sueca, Avesta Polarit (lla-
mada ahora Outokumpu), entre 1998
y 1999 se descontaminaron con Hexa-
fluorine® en el mismo lugar de trabajo
16 salpicaduras, tanto oculares como
cutáneas, de HF al 70 por ciento, de
una mezcla de HF al 6 por ciento +
HNO3 al 15 por ciento. En el 75 por
ciento de los casos (12 sobre 16), el
HF no produjo ninguna quemadura y
no hizo falta otro tratamiento médico,
aparte del lavado inicial con Hexafluo-
rine®. En el 44 por ciento de los casos
(7 sobre 16), la pérdida del tiempo de
trabajo corresponde sólo al tiempo de
observación en el hospital, o sea, me-
nos de un día.

CONCLUSIÓN

Una buena gestión y una buena for-
nación frente al riesgo químico, aso-

ciadas a una solución de descontami-
nación activa, como la Diphoterine® o
la Hexafluorine®, pueden impedir o re-
ducir considerablemente la aparición
de quemaduras químicas y sus con-
secuencias.
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La Hexafluorinea®, utilizada
inmediatamente después del
accidente, ofrece una
descontaminación óptima de la
proyección de ácido fluorhídrico
y evita así unas secuelas
terribles.


