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“"EXPOSICION LABORAL A
PRODUCTOS DERIVADOS DEL
ALQUITRAN"

Dentro de los productos derivados del alquitrin se pueden considerar los que forman parte de su
composicién y los que se generan por su manipulacién, sobre todo en los procesos a altas temperatu-
ras. Desde el punto de vista de la salud laboral, los méis importantes son los hidrocarburos aromaticos
polinucleares (HAP), por su potencial riesgo cancerigeno. Hay una gran variedad de industrias ¥ pro-
cesos en los que se detecta su presencia siendo problematica su cuantificacion. Se han realizado di-
versas experiencias para adoptar un método analitico cuantitativo. Se comentan los problemas plan-

teados y se realizan una serie de consideraciones.

INTRODUCCION

La evaluacién de la exposicidén laboral a volatiles de
brea de alquitran ha sido y sigue siendo un desafio
para los guimicos que se dedican a la prevencion en
materia de salud laboral.

Se estima que la brea de alquitran puede contener
del orden de 10.000 compuestos (1) por lo que resulta
totalmente imposible la caracterizacién completa. Por
esta razodn se ha desarrollado v aceptado una técnica
tan poco especifica como la que se refiere a la “frac-
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cidn soluble en benceno”. Como el propio nombre in-
dica, la “fraccion soluble en benceno” incluye todas
las sustancias solubles recogidas sobre un filtro, como
un unico valer y por tanto no es posible encontrar in-
terferencias (2).

Los compuestos de mayor interés desde el punto
de vista del riesgo para la salud son los hidrocarburos
aromaticos polinucleares (HAP) que se encuentran
contenidos en la “fraccién soluble en benceno”. Hay
una gran variedad de los mismos; algunos de ellos se
consideran cancerigenos y otros potencialmente can-
cerigenocs.
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En las plantas de reduccién de aluminio se encuen-
tran cominmentie hidrocarburos aromaticos polinu-
cleares, aceites minerales alifaticas que poseen un li-
mite de exposicion permitido veintincinco veces mas
alto que los volatiles de brea de alquitran.

En la produccién de electrodos de carbdn usados en
procesos electroliticos hay una exposicién potencial a
los volatiles de brea de alquitran. Durante la produc-
cién de electrodos de carbdn se observa un amplio
rango de temperaturas. Por ejemplo, en las operacio-
nes de mezclade en que la brea de alguitran se combi-
na con carbén de coque grapular, las temperaturas es-
tan generalmente por debajo de 200 °C. Sin embargo
durante el proceso de horneado, los electrodos se ca-
lientan a temperaturas superiores a 1.000 °C. Esto su-
pone una variacién e la composicién v en la cantidad
de volatiles de brea de alquitran.

Se ha observado una variacién muy significativa en
los valores obtenidos para la “fraccion soluble en ben-
ceno” en plantas de reduccién de aluminio y en la pro-
duccion de electrodos de carbén. También se ha ob-
servado una gran variacidn en la poreién atribuida a
“hidrecarburos aromaticos polinucleares” de la “frac-
cioén soluble en benceno” (3).

En la produccion de “fuel” sintético que ha tenido
un reciente desarrollo por conversién del carbén se
producen en la atmosfera de trabajo hidrocarburos
aromaticos polinucleares (HAP) por las altas tempera-
turas y presiones a que se somete el carbdn en su
proceso de conversion (4).

En muchos otros procesos industriales se producen
volatiles de alquitran gue incluyen en su c¢omposicion
HAP (5).

Se han elaborado numerosos trabajos de investiga-
cién encaminados al desarrollec de métodos analiticos
para conocer la composicién desde distintos puntos
de vista v cuantificar las fracciones de mayor interés
desde el punto de vista del riesgo para la salud (6).

En la cuantificacién de la “fraccién soluble en ben-
ceno” nos hemos encontrado con una serie de proble-
mas experimentales que se describen.

PRODUCTOS DEL ALQUITRAN

Los productos de alquitran de hulla se obtienen
principalmente por las compafias destiladoras del al-
quitrdn; también algunas acerias destilan parcialmen-
te los alquitranes de sus hornos de coque para obte-
ner un alquitran descabezado (o brea blanda), que tie-
nen aplicacién como combustible en hornos de hogar
abierto. Algunas empresas sidertrgicas elaboran los
destilados de estas operaciones de descabezado para
obtener creosota, productos quimicos y sobre todo
aceites quimicos.

Se describen a continuacion los pringipates produc-
tos del alquitran vy la utilizacién de los mismos. Asi
podemos saber en qué tipo de empresas nos podemos
encontrar con riesgo higiénico generado por volatiles
de alquitran.

1} Aceite ligero de alquitréan de hulla: destilado
de baja temperatura, inferior a 200 °C. Contiene
pequefias cantidades de tolueno y xileno pero so-
bre todo “nafta disolvente” que se emplea como
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materia prima para la fabricacidn de losetas para
suelos, lindleo, tintas de imprenta, materiales de
impermeabilizacion, composiciones de caucho y
barnices.

Creosota: destilado del alquitran producido por
la carbonizacidon a alta temperatura de la hulla
punto de ebullicidén a 20Q -325 °C. Contiene hidro-
carburos liquidos y sodlidos y cantidades aprecia-
bles de acidos del alquitran y bases del alguitran:
la creosota y las soluciones de creosota y algui-
tran de hulla se emplean en el fratamiento conser-
vador de los durmientes de ferrocarril, postes de
teléfono v telégrafo, crucetas, estacas de vallas,
pilotes de zampeado y de cimentacién, maderas y
vigas para edificios, tangues, puertos y otras es-
tructuras para protegerlas contra el ataque por
hongos o insectos.

Acidos del alquitran: se citan colectivamente
comoc “fenoles”. Se obtienen por destilacién a
temperaturas por debajo de 235 °C v se separan
pot disolucion en sosa caustica diluida formando
asi lo que se llama “cresilato de sodio”. En su
composicidén entran los fencies y cresoles. Se em-
plean en la fabricacidn de resinas y plasticos fend-
licos de los tipos de vaciado en molde, laminacién,
desinfectantes solubles y de emulsién, reactivos
de flotacion de minerales curtientes sintéticos,
gquitapinturas, quitabarnices, plastificantes, medi-
camentos, perfumes, explosivos y gran variedad
de preductos quimicos organicos sintéticos.
Bases del alquitran: compuestos ciclicos nitroge-
nados entre los que se incluyen la piridina, picoli-
nas, lutidinas y colidinas, anilina, toluidinas, qui-
nolina, isoquinolina, quinaldinas y otras bases de
alta temperatura de ebullicién, del orden de 235°C.
Las bases de alta temperatura se emplean en la fabri-
cacion de inhibidores para decapado y de varios pro-
ductos organicos sintéticos,

Naftaleno: desde el punto de vista de la produc-
cién industrial es el producto méas importante. Es
el principal componente de los alquitranes de alta
temperatura (235 °C). Se emplea principalmente
en la produccién de intermedios de colorantes y
de numercsos productos quimicos.

Alquitranes refinades: son alquitranes de hulla
deshidratados fluidificados que se emplean en la
fabricacién de pinturas y revestimientos de telas
para techumbres y para impermeabilizacién, etc.
Alquitranes para carreteras: se¢ preparan de di-
ferente grado de viscosidad, mezclandc aceite pe-
sado y aceite de antracenoc con brea.

Brea para techados e impermeabilizaciones: a
causa de su extremada resistencia a la penetra-
cion y destruccion por ¢l agua £s un material ex-
celente para impermeabilizar techos planos en
edificios y para depdsitos, cubiertas de puentes,
niveles, cimientos, diques, muros de contencién.
Brea para tubos de fibras: la brea de alquitran
se emplea para impregnar tubos de fibra destina-
dos a la proteccién de conductos eléctricos v a
instalaciones de drenaje por su resistencia al
agua, hongos, a la acidez de los suelos, etc.

Brea para aglomerados o briquetas de hulla. La
huila en poivo se mezcla con brea, se calienta y
se prensa.
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Esqgquema 3: Formacién de criseno y de BaA a partir de in-
deno. .

METODOS ANALITICOS

Preparacion de la muestra

Desde el punto de vista de la salud laboral, los pro-
ductos derivados del alguitrén generan en su manipu-
lacion o en su obtencién; humos y nieblas que pueden
contener hidrocarburos aromaticos polinucleares
{HAP) como fraccién méas importante.

Los polinucleares son solubles en muchos disolven-
tes organicos (13). Acetona, benceno v ciclohexano
extraen benzo {a) pireno con una eficacia del 100%: el
rendimiento de la extraccién de la mayoria de los HAP
con bencene en un extractor Soxhlet después de 2 h.
ha sido 99%. Debido a que el ciclohexano es un disol-
vente menos perjudicial para la salud, su uso ha sido
recomendado por los organismos oficiales como susti-
tutivo del benceno {14). El metanol también ha sido
recomendade como un disolvente eficaz para la ex-
traccién de los HAP perc puede extraer también sus-
tancias inorganicas y organicas mas polares que
acompanan a los HAP.

Una alternativa a la extraccion con Soxhlet que pre-
senta el problema del tiempo (2 h.) y de la pérdida de
compuestos volatiles en el proceso, es la vibracién ul-
trasénica a temperatura ambiente. Algunos autorses
consideran 30 minutos el tiempo necesario para ex-
trasr HAP totales (15).

NIOSH (16) considera que en 5 minutos se extraen
todos los “compuestos solubles en benceno” recogi-
dosg scbre un filtro de fibra de vidrio y filtro de mem-
brana de plata con una eficacia » 99%. Nosotros hemos

.preparado las muestras siguiendo el método propues-

to peor NIOSH sustituyendo el henceno por ciclochexa-
no. La extraccidn de HAP puede resultar mas dificit
en materiales en gque estan fuertemente absorbidos
como negro de carhdn (negro de humo) o cenizas vola-
tiles, sobre todo para los HAP de mayor namerc de
anillos (17).
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Identificacion y Cuantificacion

Desde el punto de vista del riesgo higiénico los HAP
son los componentes mdés importantes, perc tal y
como se han observado en plantas de caibon v en
plantas de reduccién de aluminio (3), pueden acompa-
fiarles en una proporcién bastante elevada aceite mi-
neral cuyo riesgo higiénico es veinticinco veces me-
nor.

También dentro de los HAP no todos, como se ha
indicado previamente, poseen el mismo riesgo. Por es-
to algunos autores consideran acertado identificar y
cuantificar al que considera mas representativo por su
presencia y por su riesgo, el benzo(a) pireno (6). Sin
embargo en muchos trabajos experimentales en los
que se ha identificado por métodos cromatograficos e
incluso se han cuantificado algunos de los HAP conte-
nidos en volatiles de alquitran, se han determinado
otros HAP de b v 6 ciclos en cantidades apreciables v
con riesgo similar al benzo(a) pireno (4).

Como la identificacién y cuantificacién completa de
los HAP contenidos en los volatiles de alquitran es
practicamente imposible por su nimero, otro de los
sistemas que se pueden adoptar es elegir un conjunto
de HAP representativo e identificar v cuantificar en
base a ello (3).

Los métodos analiticos que se han empleado en la
identificacién v cuantificacion han sido: cromatografia
de gases (C.G.), cromatografia de gases con columna
capilar, cromatografia liquida de alta resolucién
{CLAR), sistema cromatografia de gases/espectrome-
tria de masas (C.G./E.M.), espectrometria de masas
(E.M.).

Cuantificacion de compuestos solubles
en benceno (CSB)

La American Conference Governmental Industrial
Hygienists {A.C.G.LH.) toma como valor limite ponde-
rado en el tiempo (TLV-TWA), 0,2 mg./m? aire de vola-
tiles de brea de alquitrdn tomados en forma de com-
puestos en aire solubles en benceno. Adopta un valor
global debido a la proporcidén variable de sus compo-
nentes y al nimero elevado de los mismos, tal como
se ha indicado en los apartados anteriores.

Ei método analitico segquido por nosotros se ha ba-
sado en el propuesto por el National Institute for Oc-
cupational Safety and Health (NIOSH) para los com-
puestos en aire solubles en benceno en el que se reco-
ge sobre un filtro la materia particulada suspendida
en el aire. Se efectia una extraccioén con ciclohexano
mediante agitacién ultrasdnica. Se evapora a seque-
dad una alicuota del extracto y se pesa el residuo. Se
han planteado una serie de problemas debidos a la
facilidad de cometer errores en pesadas del orden de
10 microgramos.

Se han realizado diversas experiencias, y en los pro-
cedimientos seguidos se ha comprobado la importan-
cia de seguir las consideracionss que se indican a con-
tinuacién.

Teniendo en cuenta que la toma de muestra es de
300 litros a 1,5 Vmin. ¥ gque no se pueden tomar més
litros porque un tiempo superior a 3,5 horas no es via-
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