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Introduccion

Desde hace tiempo se ha venido realizando un esfuerzo en el Departamento
de Quimica Organica | de esta Universidad, para mejorar la seguridad de sus
alumnos en la realizacion de las practicas de laboratorio.

Este manual se ha preparado como base para el conocimiento de los
alumnos de las técnicas de seguridad en un laboratorio de practicas, junto con una
serie de presentaciones que resumen su contenido.

Existe siempre un método para trabajar con productos quimicos que reduce la
probabilidad de que ocurran accidentes, incluyendo la exposicibn a productos
toxicos, hasta unos niveles minimos.

Para ello se debe

e Practicar los habitos de prevencion

e Usar siempre los equipos de proteccion personal (gafas, guantes, bata de
laboratorio, etc.)

e Usar la menor cantidad posible de compuestos que permita llevar a cabo los
objetivos propuestos.

e Siempre que sea posible, sustituir los compuestos peligrosos por otros que lo
sean menos 'y

¢ Anticipar las posibles consecuencias del trabajo que se esta realizando en el
laboratorio

Este manual, basado en parte en las recomendaciones de la American
Chemical Society, es solamente una base dirigida a los alumnos. No intenta, en
ningln momento, sustituir a ninguna de las normativas vigentes.

HACER LAS COSAS CON SEGURIDAD
NO ES LA MEJOR MANERA DE TRABAJAR,
ES LA UNICA POSIBLE




1.- Responsabilidad en la prevencion de accidentes

La prevencion de los accidentes es una responsabilidad compartida que
requiere la colaboracion de todos los que se encuentran en el laboratorio. Tu
seguridad es la primera preocupacion tanto tuya como de tu profesor. Todos somos
responsables en la prevencion de accidentes, especialmente tu, cuando estas
llevando a cabo algun trabajo en el laboratorio. Los accidentes suelen ocurrir por

e Actitud indiferente
e Falta de sentido comun
e No seguir las indicaciones, cometiendo errores

Puedes ser victima de un error cometido por ti, 0 de uno cometido por un
comparniero. Si estas haciendo algo de forma errénea, y un compariero te lo advierte,
agradéceselo, puede que esté salvando tu vida. Es decir, si ves que alguien comete
un error, indicaselo. La seguridad del laboratorio es también responsabilidad del
profesor, por lo que también hay que comunicarle a él los fallos observados.

Para contribuir practicamente en la prevencion de los accidentes debes:

e Seguir cuidadosamente todas las instrucciones de seguridad

¢ No jugar ni gastar bromas en el laboratorio

e Conocer perfectamente la localizacion y forma de uso de los equipos de
emergencia, como extintores, duchas de seguridad, lavaojos y salidas.

e Antes de llevar cabo ningun trabajo en el laboratorio hay que conocer los
posibles peligros de los productos que se van a usar. AsegUrate de
conocerlos y de tomar las precauciones necesarias para protegerte a ti mismo
y a los demas.

e Conoce los posibles peligros que existen en los procedimientos o en el uso de
los aparatos. Aprende lo que se debe y lo que no se debe hacer, y sigue
minuciosamente las instrucciones de seguridad

Proteccion personal

Proteccién ocular

Toda persona que se encuentre en el laboratorio, incluyendo los visitantes,
debe llevar gafas de seguridad que los protejan contra las posibles salpicaduras o
proyecciones. El tipo de proteccion ocular necesaria depende de las circunstancias.

Las lentes de contacto no protegen los ojos frente a las salpicaduras.

Cuando se trabaja a presion reducida o cuando exista la posibilidad de que la
reaccion explote, ademas de las gafas de seguridad, deben usarse mascaras o
escudos faciales que protejan cuello y orejas.

Vestuario

El vestuario que se usa en el laboratorio debe proteger frente a salpicaduras y
vertidos, debe poderse quitar con facilidad en caso de accidente y debe ser
resistente al fuego

En el laboratorio deben usarse zapatos con la parte superior de piel o similar.
Nunca debe usarse calzado que deje piel al descubierto o que tengan la parte



superior de un material que no proteja, como telas o cualquier material entretejido.
Tampoco deben usarse tacones altos.

Cualquier prenda del tipo de minifalda o camisas de manga corta, exponen
innecesariamente la piel a los posibles compuestos corrosivos, por o que no son
seguras. También deben evitarse las prendas sueltas, como pafuelos o bufandas, o
el pelo largo sin recoger, ya que pueden entrar en contacto con llamas o productos
peligrosos.

Las joyas también pueden ser peligrosas ya que pueden reaccionar con
salpicaduras o vapores, ademas de facilitar el contacto de sustancias corrosivas con
la piel. También pueden aumentar la probabilidad de contacto con una fuente
eléctrica produciéndose un shock eléctrico o engancharse en alguna pieza del
equipo y ocasionar un accidente.

Guantes

Los guantes son una parte importante del equipo de proteccion personal.
Existen diversos tipos, tanto de disefio, cubriendo soélo hasta la mufieca, el
antebrazo o todo el brazo, como de tipo de material usado: latex, neopreno, goma de
butilo, u otros. Aunque los guantes de tejido o piel pueden proteger frente a los
objetos frios o calientes, no ofrecen proteccion frente a los productos quimicos. Los
de tejido son porosos y los de piel pueden estar contaminados por usos previos.

Los guantes deben usarse de forma adecuada, Antes de ponérselos hay que
comprobar la ausencia de roturas. Para evitar contaminaciones por productos
quimicos, los guantes deben quitarse siempre antes de abandonar la zona de
trabajo y antes de usar objetos como teléfonos, cuadernos, libros, elementos de
escritura, picaportes de las puertas, teclados de ordenador, etc.

Recuerda que ningun material de los que se usan en la fabricacion de los
guantes ofrece una proteccion permanente. En algunos casos el material puede ser
permeable a alguno de los productos usados. Esta permeabilidad puede variar,
dentro de cada tipo, con el fabricante, por lo que debe consultarse la informacién
proporcionada por el mismo. Si un producto quimico atraviesa el guante, entra en
contacto con la piel de forma permanente, por lo que el resultado es peor que si no
se llevaran guantes.

Si algun producto quimico ha traspasado el guante, este no debe volver a
usarse, ya que el producto no puede eliminarse en su totalidad. Dicho guante debe
considerarse como material peligroso y debe desecharse en el contenedor
adecuado. Mientras el guante no sea permeable puede seguirse utilizando.

En el laboratorio

Un laboratorio de quimica es un lugar para aprender y trabajar con seriedad.
Las variaciones en los procedimientos de trabajo indicados por el profesor,
incluyendo las variaciones en los reactivos o en las cantidades a usar, pueden ser
peligrosos. Antes de hacer ningln cambio es necesario consultar al profesor.
Cualquier alteracion debe llevarse a cabo con el conocimiento y el consentimiento
del profesor.



Visitas

Cualquier visitante del laboratorio, no importa la brevedad del tiempo que se

encuentre en é€l, debe llevar proteccién ocular. Todos deben estar autorizados y
estan obligados a seguir las reglas de seguridad.

Comportamiento en el laboratorio

Como estudiante, el deber de aprender incluye el deber de prevenir

accidentes siempre que se esté en el laboratorio. Las siguientes ideas intentan
ayudar en el cumplimiento de esta obligacion:

Utiliza proteccion ocular siempre que tu, o alguien cerca de ti, use aparatos o
productos quimicos.

Antes de empezar a trabajar entérate de las propiedades y peligrosidad de los
productos que vas a utilizar.

Usa siempre batas de laboratorio que te protejan. No expongas zonas de piel
al contacto con productos peligrosos.

No lleves el pelo largo suelto, ni prendas que puedan “flotar” a tu alrededor.
Antes de salir del laboratorio lavate bien las manos y antebrazos con aguay
jabdn, incluso aunque hayas estado usando guantes. Si se han derramado
productos quimicos sobre la bata de laboratorio, es conveniente lavarla
separada de la ropa de vestir.

Nunca trabajes solo en el laboratorio.

No guardes, ni siquiera temporalmente, comida o bebida en el laboratorio.
Tampoco se puede comer o beber mientras se trabaja en el laboratorio.

No se puede comer chicle en el laboratorio, ni aplicarse cosméticos sobre la
piel. Hay que tener en cuenta que cualquier recipiente o paquete abierto
puede contaminarse con los vapores del laboratorio.

Las batas de laboratorio no deben llevarse nunca en lugares en los que se
consumen alimentos o bebidas.

No debe pipetearse nunca con la boca. Siempre debe utilizarse un chupete o
un aspirapipetas.

Nunca lleves a cabo experimentos que no hayan sido autorizados.

Cuando te muevas de un sitio a otro dentro del laboratorio debes estar alerta
a los posibles movimientos de los demas. Si chocas con alguien mientras
transportas material de vidrio o productos quimicos procura que estos no
caigan encima de alguien.

No saques nunca productos quimicos del laboratorio sin autorizacién.

Mantén siempre los productos quimicos y los aparatos lejos del borde de la
mesa de laboratorio o de cualquier lugar de trabajo.

Por tu seguridad y la de los demas, comunica al profesor cualquier fallo en el
seguimiento de las normas.

Mantenimiento de los equipos

En el laboratorio, como en cualquier sitio, el mantener las cosas limpias y

ordenadas proporciona un ambiente mas seguro.



Evita peligros innecesarios manteniendo cerrados los cajones y puertas de
armarios y taquillas. Nunca guardes materiales, especialmente productos quimicos,
en el suelo en medio del laboratorio, ni siqguiera momentaneamente.

Mantén las zonas de trabajo y almacenaje libres de vidrios rotos, restos de
productos quimicos o trozos de papel.

Mantén las zonas de paso libres de obstaculos como banquetas, cajas o
recipientes para residuos.

Evita el riesgo de patinazos por liquidos derramados en el suelo, restos de
hielo, tapones, varillas o cualquier otro objeto pequerio.

Sigue las reglas de seguridad para deshacerte de todos los residuos.

Limpieza del vidrio

El material de vidrio que se usa en el laboratorio se lava en los fregaderos,
empleando limpiadores que no contaminen el medio ambiente, como los jabones y
detergentes. Si es necesario se puede usar un abrasivo suave.

Deben usarse guantes apropiados y escobillas del tamafio y dureza
adecuados al material que se limpia.

No es conveniente acumular muchas piezas sucias en la zona de lavado, ya
que el espacio disponible no suele ser grande y el apilar piezas puede conducir a su
rotura.

Si se rompe una pieza de vidrio en el fregadero, hay que desaguarlo
completamente antes de recoger los fragmentos.

No se deben usar agentes oxidantes fuertes para la limpieza, salvo que el
profesor especifique lo contrario. Lo mismo ocurre con los disolventes inflamables.
En ambos casos debe usarse el equipo de proteccién adecuado.

Inhalacién de productos quimicos peligrosos

Algunas personas creen que si se nota el olor de un producto quimico, es que
le estd causando un dafio. Esto no es necesariamente cierto. Lo que si es cierto es
que si lo estas oliendo, es que lo estas inhalando.

Sin embargo, algunos productos quimicos peligrosos no huelen, algunos
paralizan el sentido del olfato, otros huelen pero no pueden ser detectados por la
nariz humana en las concentraciones en que son peligrosos, y otros, aunque tienen
un olor francamente desagradable, no son dafiinos en absoluto. En resumen, que la
presencia de olor no indica peligro ni la ausencia del mismo indica inocuidad.

Muchas sustancias, que pueden oler o no, son peligrosas si se inhalan sus
vapores o0 polvo. Esta caracteristica debe estar indicada en la etiqueta del recipiente.
Con estos productos no se puede trabajar encima de la mesa, debe hacerse siempre
en la vitrina.

Destilaciones

La destilacion es un procedimiento habitual de separacion y purificacion de
compuestos tanto en el laboratorio como en la industria.

Su posible peligrosidad radica en la creacion de sobrepresiones, el empleo de
materiales inflamables, el comienzo de una reaccion exotérmica en cadena (reaccion
de descomposicion) y la necesidad de emplear calor para evaporar los compuestos
gue se van a destilar.



Existen diversos aparatos diseflados para llevar a cabo destilaciones a
presion atmosférica, en atmdsfera inerte, a presion reducida (destilacion a vacio), o
por adicion de vapor a la mezcla a destilar (destilacion en corriente de vapor).

Es necesario poner mucho cuidado en el disefio y construccion de un aparato
de destilacion, para conseguir una separacion eficaz y para evitar pérdidas que
pueden ocasionar fuegos o contaminacion del area de trabajo.

En el proceso de la destilacion se debe conseguir una ebullicion suave,
evitando las proyecciones que pueden ocasionar dafos. Una forma de conseguirlo
es agitando la disolucidn, por ejemplo con un agitador magnético.

También puede usarse piedra pdémez para las destilaciones a presion
atmosférica, si no se emplea agitacion. Siempre deben usarse piedras nuevas y
afadirlas al liquido frio, ya que afadir cualquier sélido a un liquido caliente cercano a
su punto de ebullicion, puede originarse una ebullicibn subita con el consiguiente
desbordamiento.

La fuente de calor es un factor importante a la hora de prevenir accidentes.
Los mejores sistemas son los bafios de liquido no inflamable (como el aceite de
silicona) o de sélidos (como la arena o el grafito), vapor de agua, placa ceramica o
manta eléctrica. Antes de usar esta Ultima, se debe revisar y comprobar la ausencia
de costuras sueltas, rasgaduras o0 agujeros en la zona tejida, asi como
deformaciones grandes de la misma. Una manta con cualquiera de estos
desperfectos no debe usarse.

Muchas placas de calefaccion no tienen proteccion frente a posibles
chispazos. Comprueba la etiqueta. Para destilar un compuesto inflamable, la placa
debe estar protegida frente a chispazos.

Si la destilacion se dispara lo mas seguro es alejar la fuente de calefaccion de
la base del aparato de destilacion. Por tanto, para facilitar esta operacién en caso de
gue sea necesario, se debe sujetar el aparato y la fuente de calor por separado.

Para evitar reacciones exotérmicas peligrosas no debe calentarse el matraz
por encima de lo indicado en el procedimiento que se sigue.

Nunca se debe destilar, o evaporar, a sequedad un compuesto organico, a
menos que se esté completamente seguro de la ausencia de peroxidos. La mayor
parte de los éteres, incluyendo los ciclicos, forman peréxidos peligrosamente
explosivos en contacto con el aire y en presencia de luz. También pueden formar
peréxidos muchos alcoholes, hidrocarburos insaturados y otros compuestos?.

Extracciones

Las extracciones pueden ser peligrosas ya que se pueden crear
sobrepresiones debidas al disolvente volatil inmiscible con el agua. Los embudos de
extraccidon de cristal que se usan en el laboratorio pueden presentar problemas, ya
que tanto los tapones como las llaves se pueden salir, derramando el liquido del
interior. También es posible que el exceso de presion rompa el embudo.

Usa el embudo de extraccion adecuadamente. Si la llave es de teflébn no debe
engrasarse. Espera a que los liguidos estén a temperatura ambiente antes de
proceder a la extraccion. Cuando se usa un disolvente voléatil, antes de tapar el
embudo se debe mover suavemente el contenido, para que una parte del compuesto

Ver “peroxidos organicos y formadores de peréxidos” en la pagina 23. Ver “Trabajando a
presion reducida” en la pagina 28 para unas indicaciones sobre la destilacion a presion reducida. Ver
“Trabajo con vapor” en la pagina para una introduccion sobre la destilacion en corriente de vapor.



se evapore y salga el aire del interior. A continuacion se tapa, se invierte sujetando
el tapdn con firmeza, y se abre la llave para liberar la sobrepresion. Repite todas las
veces que sea necesario.

El embudo de separacion no debe abrirse cerca de llamas o fuentes de
ignicién, y la liberacion de vapores debe hacerse siempre en direccion contraria a las
personas. Preferiblemente debe hacerse en direccion a la campana de extraccion.

Para evitar que la sobrepresion pueda hacer saltar el tapdn es mejor no usar
embudos de extraccion grandes con disolventes volétiles y extraer pequefias
cantidades de liquido.

Neveras

Las neveras para guardar a baja temperatura compuestos quimicos deben
estar etiquetadas para dicho uso y estar protegidas contra explosiones. No deben
usarse neveras caseras para guardar productos quimicos.

Los frascos de compuestos quimicos que se guarden en una nevera de
laboratorio deben disponerse en una bandeja o contenedor con los bordes lo
suficientemente altos como para que puedan contener todo el compuesto en caso de
rotura de su recipiente. Los recipientes siempre deben estar sellados vy
adecuadamente etiquetados. Los recipientes que lleven demasiado tiempo
guardados en la nevera, deben descartarse.

Bajo ninguna circunstancia deben guardarse alimentos o bebidas en una
nevara que contiene productos quimicos.

Eliminacion de residuos

El manejo adecuado de los subproductos de reaccién, productos sobrantes,
productos de desecho y materiales contaminados es un punto importante en la
prevencion de accidentes. Cada estudiante es responsable de asegurarse de que
maneja estos compuestos de forma que se minimizen los riesgos personales y de
posible contaminacién medioambiental.

Normalmente los subproductos de una reaccion y los reactivos en exceso se
neutralizan o desactivan dentro del procedimiento de la practica. En algunos casos
deben pasar directamente al contenedor adecuado. En cualquier caso deben
seguirse las indicaciones del profesor, que indicara el procedimiento y/o recipiente
convenientemente etiquetado que debe usarse.

Normas generales de eliminacién de residuos.

e Cuando se eliminan residuos, cada producto quimico debe ponerse en el
contenedor etiquetado para ese tipo de compuestos.

¢ Nunca deben echarse por la pila compuestos quimicos, salvo aquellos que el
profesor haya asegurado que no contravienen ninguna normativa Si se
encuentran en las aguas de alcantarillado. Por ejemplo, agua y disoluciones
acuosas diluidas de cloruro soédico, azucar o jabon provenientes de un
laboratorio pueden arrojarse por el sumidero.

e Los papeles deben recogerse en una papelera, por separado de los residuos
quimicos. Si se trata de papel contaminado debe introducirse en el
contenedor adecuado para el tipo de contaminante.



e El vidrio roto tiene su propio contenedor. Los termometros rotos pueden
contener mercurio y deben recogerse en un contenedor especial.

Manejo de material sin vigilancia continua

Las reacciones que se dejan sin vigilancia suelen ser las principales fuentes
de incendios, derrames y explosiones.

No se deben dejar aparatos del tipo de agitadores magnéticos, placas de
calefaccion o refrigerantes funcionando toda la noche sin tomar medidas de
seguridad adecuadas y con el consentimiento del profesor. Este tipo de reacciones
debe comprobarse peridodicamente.

Siempre debe dejarse informacién sobre el tipo de reaccién y un niamero de
teléfono. De esta forma, en caso de accidente, el personal de servicio puede tomar
las medidas adecuadas.

2.- Peligrosidad de los productos quimicos

Los productos quimicos pueden ocasionar dafios si no se manejan
adecuadamente. Por ejemplo, pueden ser toxicos, inflamables, corrosivos o
reactivos.

Algunos compuestos son peligrosos de una sola manera y otros de varias.
Cualquier producto quimico, incluso el agua?, es peligroso al menos de una forma.

El grado de peligrosidad varia, puede ser pequefio, grande o intermedio. Por
ejemplo, tanto la gasolina como el alcohol son inflamables, pero la gasolina lo es
mucho mas que el alcohol. Es mucho més facil que se prenda la gasolina y arda con
fuerza o explote, que sea el alcohol el que lo haga.

En cualquier caso se puede trabajar con seguridad si se siguen las
indicaciones de la etiqueta y de la hoja de propiedades del compuesto. (ver pagina
11). En cualquier caso, el profesor indicara las precauciones que se deben tomar en
cada experimento.

Toxicidad

Es bien sabido que cualquier cosa que se ingiera en cantidad suficiente,
puede ser letal. En el siglo XVI un cirujano militar y alquimista, conocido como
“Paracelso” (cuyo nombre real era Philippus Aureolus Theophrastus Bombast von
Hohenheim) escribio : “;Qué es lo que no es un veneno? Todas las cosas son
veneno y no hay nada que no tenga veneno. Es Unicamente la dosis lo que hace que
algo no sea un veneno”

Cualquier sustancia puede ser dafina para los seres vivos. Existe una
relacion compleja entre una sustancia y su efecto fisioldégico en el hombre. Entre los
factores principales estan la dosis (cantidad de sustancia a la que uno esta expuesto
y duracion de la exposicion), la via de exposicion (por inhalacion, ingestion,
absorcion a través de la piel o los ojos, o inyeccién) y otra serie de factores diversos

? Desde cierto punto de vista y considerando los compuestos quimicos de uno en uno, el agua es el
mas peligroso de todos los conocidos. Considerando todos los accidentes industriales conocidos
debidos a reacciones quimicas, los que han causado mas dafios son aquellos en los que el agua era
uno de los reactivos.



entre los que se incluyen sexo, fase del ciclo reproductivo, edad, estilo de vida,
sensibilizacion previa, factores alérgicos, disposicion genética o, incluso, si la
persona tiene un “buen” o “mal dia”.

Estos y otros factores pueden afectar a la severidad de la exposicion. Si no se
saben estos detalles, como suele ser el caso, o mas prudente es actuar como si uno
fuera a sufrir consecuencias téxicas graves y, por tanto, tomar las precauciones
necesarias cuando se trabaja con productos quimicos en el laboratorio.

Los efectos téxicos pueden ser inmediatos o retardados, reversibles o
irreversibles, locales o generalizados. Los efectos toxicos pueden variar desde
ligeros y reversibles (por ejemplo, dolor de cabeza por la inhalacion de acetato de
etilo en una Unica ocasion, que desaparece al respirar aire fresco) hasta serios e
irreversibles (por ejemplo, defectos de nacimiento por una exposicidn excesiva a
teratégenos durante el embarazo o cancer por exposicidn excesiva a carcinégenos).

Los productos quimicos toxicos pueden entrar en tu organismo por 4 vias:
Inhalacién a través del tracto respiratorio (pulmones) al respirar.

Ingestion a través del tracto digestivo. Esto puede ocurrir al comer, al masticar
chicle, usando cremas o fumando en el laboratorio, usando un recipiente
contaminado o comiendo sin haberse lavado bien las manos al salir del
laboratorio.

Absorcion a través de aberturas en la piel, como los oidos o los ojos, a través
de cortes en la piel, o incluso a través de la piel intacta.

Inyeccién de una sustancia téxica a través de un corte hecho en la piel por un
objeto agudo contaminado. Entre las posibilidades se incluyen el uso incorrecto
de piezas rotas de vidrio contaminadas o el mal uso de objetos afilados como un
cuchillo o una aguja hipodérmica.

Cuando trabajes con productos quimicos en el laboratorio
e Recuerda que debes leer y seguir las indicaciones de las etiquetas antes
de usar los productos
e Toma las precauciones recomendadas en las hojas de seguridad y
¢ Sigue siempre las indicaciones del profesor

Algunos detalles importantes sobre los efectos toxicos:

e El envenenamiento agudo se caracteriza por la rapida absorcién de la
sustancia®. A menudo, pero no siempre, el efecto es stbito y puede ser
doloroso o severo, o incluso fatal. Normalmente se trata de una Unica
exposicion. Ejemplos: envenenamiento por monoxido de carbono o cianuro.

e El envenenamiento crénico se caracteriza por exposiciones repetidas a lo
largo de un periodo que se mide en meses o afios®. Los sintomas pueden no
ser aparentes inmediatamente. Ejemplos: envenenamiento por plomo o
mercurio, exposicion a pesticidas.

® En sentido estricto, una exposicién aguda es la exposicion a una sustancia toxica durante 24 horas 0 menos; una
exposicién crénica es una exposicion que tiene lugar durante 3 meses 0 mas. Las exposiciones repetidas durante
un periodo de tiempo inferior a un mes se conocen como exposicion sub-aguda, y las que duranentre 1y 3
meses se denominan exposiciones sub-crénicas



e La combinacién de sustancias puede producir efectos sinérgicos. Es
decir, si hay presentes dos 0 mas sustancias peligrosas, el efecto resultante
puede ser mayor que la suma de los efectos de cada una por separado. Por
ejemplo, la exposicion a alcohol y disolventes clorados. También es posible lo
contrario, es decir, dos sustancias venenosas pueden contrarrestar sus efectos,
lo que se conoce como efecto antagonista. Ejemplo: cianuro y nitrito de amilo.

e Los alérgenos son agentes que producen una reacciéon inmunoldgica, y
pueden encontrase en el laboratorio. Las reacciones alérgicas tipicas son
dermatitis o problemas de tipo asmético. No todo el mundo reacciona frente a
los alérgenos. En cualquier caso, para sufrir una reaccion alérgica es necesario
estar previamente sensibilizado por, al menos, una exposicion previa. Para
algunos alérgenos es necesario sufrir varas exposiciones para desarrollar los
sintomas de alergia a los mismos. En cualquier caso, si se sospecha que se
puede ser alérgico a alguno de los productos del laboratorio, debe comunicarse
inmediatamente al profesor.

Exceptuando el caso de la exposicion a alérgenos, los efectos toxicos debidos
a la exposicibn a un compuesto quimico, dependen del grado de exposicion.
Normalmente, cuanto mayor o mas frecuente sea la exposicion, mas grave es el
resultado. Por tanto, el dafio puede disminuirse, o incluso evitarse, reduciendo las
exposiciones al minimo. En la siguiente seccion se explica como.

Limites de exposicion

Los productos quimicos téxicos pueden ser dafiinos si se ingieren. Por tanto,
no comas ni bebas nada en el laboratorio, ni te toques la boca con la mano o los
dedos.

Un compuesto téxico también puede introducirse en el organismo por otras
vias. Hasta que no te hayas lavado las manos y hayas salido del laboratorio, no las
acerques a tus ojos, nariz ni oidos.

Tampoco te toques ningun corte, rasgufio, o cualquier lugar en el que la piel
esté dafiada. Si es necesario usar agujas o manejar vidrio roto, debe tenerse mucho
cuidado para no causarse ninguna herida.

Algunos compuestos quimicos toxicos pueden absorberse directamente a
través de la piel. En este caso, la etiqueta del producto debe indicarlo. Para
manejarlos, usa guantes que sean impermeables para ese tipo de compuestos, y
deséchalos siguiendo las instrucciones del profesor. A continuacion, lavate las
manos cuidadosamente.

Si se vierte un producto quimico sobre la piel o la ropa, de lavarse la zona
cuidadosamente con agua abundante. Las manos deben lavarse siempre antes de
salir del laboratorio.

Solo hay otra via mas por la que se puede uno exponer a un compuesto
toxico: por inhalacion. Todos respiramos y, por tanto, en alguna ocasion podemos
inhalar los vapores o el polvo que existan en el aire del laboratorio. Solo pasas unas
pocas horas en el laboratorio, y, en cualquier caso, el profesor se asegurara de que
la concentracién de vapores téxicos y polvo se mantienen por debajo del valor limite
(TVL) o del limite de exposicion permitida (PEL = concentracion del compuesto en el
aire en ppm o mg por m®), por lo que es poco probable sufrir dafios por esta causa.
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Fuentes de informacion

Hojas de seguridad (MSDS)

Las hojas de seguridad (MSDS) para un producto quimico peligroso indican el
tipo de peligro que presenta y las precauciones que deben tomarse para evitarlo.
Estas hojas deben incluir la siguiente informacion:

R/
L X4

33

€

X/ R/ X/
LXK X4

Etiquetas

El nombre del producto peligroso (si es una mezcla, los nombres de los
componentes peligrosos presentes en concentracion = 1%, 6 0,1% si se
trata de un carcinégeno).

Algunas propiedades fisicas y quimicas del compuesto (como punto de
ebullicién, presion de vapor, densidad, etc.)

Los peligros fisicos del compuesto (por ejemplo, si puede arder o explotar)
Los peligros para la salud (por ejemplo, si es corrosivo, irritante, dafia los
rifones, y como puede entrar en el organismo [es decir, las vias de
entrada, como ingestion o inhalacion]).

Los niveles de PEL y TLV si estan establecidos

Si esta considerado o0 no como carcinégeno.

Las precauciones que se deben tomar para manejar el producto

Las medidas de control, método de uso y equipo personal de proteccion
gue se debe emplear.

Procedimientos a usar en caso de emergencia y primeros auxilios

Fecha de preparacion (o revision) y

Nombre y direccion del fabricante

Las etiquetas de los recipientes que contienen productos quimicos deben

indicar

VVVY VYV

El nombre del producto

Una de las tres palabras (Peligro, Atencién, Precauciéon) que indican el
grado relativo de peligrosidad del producto

Las medidas de precaucion necesarias para su manejo

Medidas en caso de incendio (si es aplicable)

Medidas especiales (si son necesarias) y

Nombre, direccion y teléfono del fabricante o distribuidor.

Peligro indica que puede causar dafos graves (por ejemplo, ceguera o muerte)
Atencidn indica que los dafios que puede causar no son tan graves y
Precaucion indica que hay que tener cuidado al usar, manipular o guardar el
producto.

En

muchas ocasiones, la sistematica empleada para responder a los

reglamentos vigentes para la indicacion de la peligrosidad, sea de sustancias o de
preparados considerados como tales, se basa en la obligatoria inclusién en la
etiqueta del envase de uno, dos o tres pictogramas de peligrosidad, segun
corresponda, acompafado de los numeros y textos de las frases R, de riesgos
especificos y las S, de consejos de prudencia, relativos a la manipulacion de
productos peligrosos.
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La combinacion de varias frases R 0 S, indica la concurrencia en un mismo
producto de diversos riesgos y sus correspondientes consejos de prudencia.

Descripcion de los pictogramas de peligrosidad

Wz

Explosivos

Sustancias y preparados que puedan explosionar
bajo el efecto de una lama o que son mas sensi-
bles a los choques o a la friccion que el dinitroben-
Ceno.

. L)
Comburentes
Sustancias y preparados que en contacto con

otros, particularmente con los inflamables, originan
una reaccion fuertemente exotérmica.

Extremadamente inflamables

Sustancias y preparados liquidos cuyo punto de
inflamacidn sea inferior a 0° C, y su punto de ebu-
licicn inferior o igual a 35" C. Sustancias y prepa-
rados gaseosos que sean inflamables en contacto
con el aire a temperatura y presion normales.

Facilmente inflamables

Sustancias y preparados solidos, susceptibles de
inflamarse despues de un breve contacto con una
fuente de ignicion y que contindan ardiendo © con-
sumiendose después de la eliminacion de dicha
fuente. Sustancias y preparados liquidos cuyo
punto de inflamacion sea inferior a 21 °C, pero que
no sean exfremadamente inflamables. Sustancias
y preparados susceptibles de calentarse y, final-
mente, inflamarse en contacto con el aire a la tem-
peratura ambiente, sin aporte de energla.
Sustancias y preparados gue en contacto con el
agua o el aire humedo desprenden gases inflama-
bles en cantidades peligrosas.

Inflamables

Sustancias y preparados liquidos cuyo punto de
inflamacion sea igual o superior a 21° C e inferior o
igual a 55° C.

Muy toxicos
Sustancias y preparados que por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea puedan entranar

riesgos extremadamente graves agudos o croni-
cos e incluso la muerte,

T
Toxicos
Sustancias y preparados que por inhalacion,
ingestion o penetracion cutanea puedan entranar
riesgos graves, agudos o cronicos & incluso la

muerte. Su criterio de clasificacion se establece en
el anexo V, parte I-A del Reglamento mencionado.

=%
(==

Corrosivos

Sustancias y preparados que en contacto con los
tejidos vivos puedan ejercer sobre ellos una accin
destructiva.

Irritantes
Sustancias y preparados no comosivos que por
contacto inmediato, prolongado o repetido con la

piel 0 mucosas puedan provocar una reaccion
inflamatoria.

MNocivos
Sustancias y preparados que por inhalacion,

ingestion o penetracion cutdnea puedan entranar
riesgos de gravedad limitada.

Peligrosos para el medic ambiente
Sustancias y preparados cuya utilizacion presenta
0 puadan presentar rissgos inmediatos o diferidos
para el medio ambiente.
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Riesgos especificos y consejos de prudencia
Riesgos especificos de las sustancias peligrosas

Frases R

R Explosivo en estado seco.

R 2 Riesgo de explosion por chogue, friccion,
fuego u otras fuentes de ignicion.

3 Alto riesgo de explosion por choque, fric-
cion. fuego u otras fuentes de ignicion.

R4 Forma compuestos metalicos explosivos
muy sensibles.

R5 Peligro de explosion en caso de calenta-
mierto.

R& Peligro de explosian, lo mismo en con-
tacto que sin contacto con el aire.

R7 Puede provocar incendios.

R B Peligro de fuego en contacto con mate-
rias combustibles.

R Peligro de explosiaon al mezclar con
materias combustibles.

R 10 Inflarmable.

R 11 Facilimente inflamable.

R12 Extremadamente inflamable.

R13 Gas licuado extremadamente inflamable.

R 14 Reacciona violentamente con el agua.

R15 Reacciona con el agua liberando gases
facilmente inflamables.

R 16 Puede explosionar en mezcla con sus-
tancias comburentes.

R17 Se inflama espontaneamente en contacto
con el aire,

R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-
vapor explosivas/inflamables,

R19 Puede formar perdxidos explosvos.

R 20 Mocivo por inhalacion.

R 21 Mocivo en contacto con la piel.

R 22 Mocivo por ingestion.

R 23 Taxico por inhalacion.

R 24 Toxico en contacto con la piel,

R 25 Toxico por ingestion.

R 26 MLy téxico por inhalacion.

R 27 MLy téxico en contacto con la piel.

R 28 MLy téxico por ingestion.

R 29 En contacto con agua libera gases toxi-
Cos,

R 30 Puede inflamarse faciimente al usarlo.

R 31 En contacto con acidos libera gases toxi-
Cos,

R 32 En contacto con acidos libera gases muy
toxicos.

R 33 Peligro de efectos acumulativos.

R 34 Provoca quemaduras.

R 35 Provoca quemaduras graves.

R 36 Irrita los ojos.

R 37 Irrita las vias respiratorias.

R 38 Irrita la piel.

R 39 Peligro de efectos ireversibles muy gra-

ves.

R 40 Fosibilidad de efectos ireversibles.

R 41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R 42 Posibilidad de sensibilizacion por inhala-
cian.

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto
con la piel.

R 44 Riesgo de explosion al calentarlo en
ambiente confinado.

R 45 Puede causar cancer.

R 46 Puede causar alteraciones genéticas
hereditarias.

R 42 Riesgo de efectos graves para la salud
en caso de exposicidn prolongada.

R 49 Puede causar cancer por inhalacion.

R 50 Muy téxico para los organismos acugti-
COS.

R 51 Toxico para los arganismos acuaticos.

R 52 Mocivo para los organismos acuaticos.

R 53 Puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.

R 54 Téxico para la flora.

R 55 Toxico para la fauna.

R 56 Téxico para los organismos del suelo.

R 57 Toxico para las abejas.

R 58 Puede provocar a largo plazo efectos
negativos para el medio ambiente,

R 59 Peligroso para la capa de ozono.

R 60 Puede perjudicar la fertilidad.

R 61 Riesgo durante el embarazo de efectos
adversos para el feto.

R 52 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad .
R &3 Posible riesgo durante el embarazo de
efectos adversos para el feto.

R &4 Puede perjudicar a los ninos alimentados
con leche materna.

Combinacion de las frases R

R 14/15 Reacciona viclentamente con el agua,
liberando gases muy inflamables.

R 15/29 Reacciona con el agua, formando gases
toxicos y facimente inflamables.

R 20/21 Mocivo por inhalacién y en contacto con
la piel.

R 20/271/ Nocivo por inhalacidn, por ingestidn y en

22 contacto con la piel.

R 20/22 Wocivo por inhalacién y por ingestion.

R 21/22 Wocivo en contacto con la piely por
ingestion.
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R 23/24 Tdxico porinhalacion y en contacto con
la piel.
R 23/24/ Tdxico por inhalacion, por ingesticn y en
25 contacto con la piel.
R 23/25 Tdxico por inhalacion y por ingestidn.
R 24/25 Tdxico en contacto con la piel y por
ingestian.
R 26/27 Muy téxico por inhalacion y en contacto
con la piel.
R 26/27/ Muy tdxico por inhalacion, por ingestion y
28 en contacto con la piel.
R 26/28 Muy tdxico por inhalacion y por ingestian.
R 27/28 Muy toxico en contacto con la piel y por
ingestian.
R 36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.
R 36/37/ Irrita los ojos, 1a piel y las vias respirato-
38 rias.
R 36/38 Irrita los ojos y la piel.
R 37/38 Irrita las vias respiratorias y la piel.
R 39/23 Tdxico: peligro de efectos ireversibles
muy graves por inhalacion.
R 39/23/ Tdéxico: peligro de efectos ireversibles
24 muy graves por inhalacion y contacto
con la piel.
R 39/23/ Tdxico: peligro de efectos ireversibles
24/25 muy graves por inhalacion, contacto con
la piel e ingestion.
R 39/23/ Tdxico: peligro de efectos ireversibles
25 muy graves por inhalacion e ingesticn.
R 39/24/ Téxico: peligro de efectos ireversibles
25 muy graves por contacto con la piel e
ingestion.
R 39/24 Tdxico: peligro de efectos ireversibles
muy graves por contacto conla piel.
R 39/25 Toxico: peligro de efectos ireversibles
MUy graves paor ingestion.
R 3%/26 Muy toxico: peligro de efectos ireversi-
bles muy graves por inhalacicn.
R 39/26/ Muy toxico: peligro de efectos ireversi-
27 bles muy graves por inhalacian y contac-
to con la piel.
R 39/26/ Muy toxico: peligro de efectos ireversi-
27/28 bles muy graves por inhalacidn, contacto
con la piel e ingestion.
R 39/26/ Muy tdxico: peligro de efectos ireversi-
28 bles muy graves por inhalacion e inges-
tign.
R 39/27 Muy téxico: peligro de efectos ireversi-
bles muy graves por contacto con la pial.
R 39/27/ Muy toxico: peligro de efectos ireversi-
28 bles muy graves por contacto con la piel
e ingestidn.
R 39/28 Muy téxico: peligro de efectos ireversi-
bles muy graves por ingestion.
R 40/20 Nocivo: posibilidad de efectos irreversi-
bles por inhalacion.
R 40/20/ Nocivo: posibilidad de efectos irreversi-
21 bles por inhalacicn y contacto con la piel.
R 40/20/ Nocivo: posibilidad de efectos imeversi-
21/22 Dbles por inhalacion, contacto con la piel e
ingestion.
R 40/20/ Nocivo: posibilidad de efectos irreversi-
22 bles por inhalacion e ingestion.

R 40/271 Mocivo: posibilidad de efectos irreversi-
bles en contacto con la piel.

R 40/21/ Mocivo: posibilidad de efectos irreversi-

22 bles en contacto con la piel e ingestion.

R 40/22 Mocivo: posibilidad de efectos irreversi-
bles por ingestion,

R 42/43 Posibilidad de sensibilizacion por inhala-
cidn y en contacto con la piel.

R 48/20 Mocivo: riesgo de efectos graves para la
salud en caso de exposicion prolongada
por inhalacian.

R 48/20/ Mocivo: riesgo de efectos graves para la-

21 salud en caso de exposicidn prolongada
porinhalacion y contacto con la piel,

R 48/20/ Nocivo: riesgo de efectos graves para la

21/22 salud en caso de exposicidn prolongada
por inhalacion, contacto con la piel e
ingestion.

R 48/20/ Nocivo: riesgo de efectos graves para la

22 salud en caso de exposicion prolongada
por inhalacian e ingestian.

R 48/21 Mocivo: riesgo de efectos graves para la
salud en caso de exposicidn prolongada
por contacto con la pial.

R 48/21/ Nocivo: riesgo de efectos graves para la

22 salud en caso de exposicion prolongada
por contacto con la piel e ingestion.

R 48/22 MNocivo: riesgo de efectos graves para la
salud en caso de exposicion prolongada
por ingestion.

R 48/23 Toxico: riesgo de efectas graves para la
salud en caso de exposicion prolongada
por inhalacian.

R 48/23/ Taxico: riesgo de efectos graves para la

24 salud en caso de exposicidn prolongada
porinhalacion y contacto con la piel.

R 48/23/ Téxico: riesgo de efectos graves para la

24/25 salud en caso de exposicidn prolongada
por inhalacion, contacto con la piel e
ingestian,

R 48/23/ Taxico: riesgo de efectos graves para la

25 salud en caso de exposicidn prolongada
porinhalacion e ingestion.

R 48/24 Toxico: riesgo de efectos graves para la
salud en caso exposicion prolongada por
contacto con la piel.

R 48/24/ Taxico: riesgo de efectos graves para la

25 salud en caso de exposicion prolongada
por contacto con la piel e ingestion.

R 48/25 Taxico: riesgo de efectos graves para la
salud en caso de exposicion prolongdada
por ingestian,

R 50/53 Muy téxico para los organismos acudati-
COS, puede provocar a largo plazo efec-
tos negativos en el medio ambienta
acuatico.

R 51/53 Taxico para los organismos acuaticos,
puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.

R 52/53 MNocivo para los organismos acuaticos,
puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.
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Consejos de prudencia relativos a las sustancias peligrosas

Frases S

51
52

53
54
S Ea
5 Eb
S 6a
5 6b
56C
57
58
59

512
513
574

5 14a

514b

14c
14d
14e
14f
14q
14h

Wik in

wn

14i

S 14]

516

520
521
522
5234
523D
5 23cC
523d
523e
524
525
526

527

Conservese bajo llave

Mantengase fuera del alcance de los
ninos.

Consérvese en lugar fresco.

Manténgase lejos de locales habitados.
Consérvese en agua.

Consérvese en petraleo.

Consérvese en Nitrageno.

Conservese en Argon.

Consérvese en Carbono didxido.
Mantengase el recipiente bien cerrado.
Manténgase el recipiente en lugar seco.
Consérvese el recipiente en lugar bien
ventilado.

Mo cerrar el recipiente hermeticamernte.
Manténgase lejos de alimentos, bebidas
Yy piensos.

Mantener algjado de sustancias reducto-
ras.

Consérvese lejos de reductores, com-
puestos de metales pesados, acidos y
alcalis.

Conservese lejos de productos oxidantes
y dcidos, compuestos de metales pesa-
dos.

Consérvese lgjos de hiarro.

Consérvese lejos de agua.

Consérvese lejos de acidos.

Consérvese lgjos de lgjlas.

Consérvese lgjos de metales.
Consérvese lejos de productos oxidantes
y acidos.

Conséervese lgjos de sustancias organi-
cas inflamables.

Conservese lejos de acidos, medios de
reduccion.

Protejase del calor.

Protajase de fuentes de ignicion. No
fumar.

Mantengase lejos de materias combusti-
bles.

Manipllese y dbrase el recipiente con
prudencia.

No comer ni beber durante su utilizacion.
Mo furmar durante su utiizacion.

Mo respirar el polvo.

Mo respirar 1os gases.

Mo respirar los humos.

Mo respirar los vapores.,

No respirar los aerosoles.

No respirar el vapor/aeroscl.

Evitese el contacto conla piel.

Evitese el contacto con |os 0jos.

En caso de contacto con los ojos, laven-
los inmediata y abundantemente con
agua y acldase a un medico.

Quitese inmediatamente la ropa mancha-
da o salpicada.

S 284

S 28b

S 28c

S 2&8d

S Z8e

S 28f

520
S 30
533
534
S 38

S 36
537
S 38

539
S 40a

S 4
S4z2

S 434
S 430

S 43c
S 43d
S 43e
S 43f
S 43g

S 43h

S 44

545

S 46

S 47

En caso de cortacto con la piel, lavese
inmediata y abundantemente con agua.
En caso de cortacto con la piel, lavese
inmediata y abundantemente con agua y
Jaban.

En caso de contacto con la piel, lavese
inmediata y abundantemente con agua y
jabon, a ser posible tambien con polieti-
lenglicol 400

En caso de cortacto con la piel, lavese
inmediata y abundantemente con polieti-
lenglicol 300y etanol (2:1) y después con
abundante agua y jabon.

En caso de cortacto con la piel, lavese
inmediata y abundantemente con polieti-
lenglical 400,

En caso de contacto con la piel, lavese
inmediata y abundantemente con polieti-
lenglicol 400y agua abundante.

Mo tirar los residuos por el desague.

Mo echar jamas agua al producto.
Evitese la acumulacion de cargas electro-
estaticas.

Evitense golpes y rozamientos.
Eliminense los residuos del producto y
sus recipientes contodas las precaucio-
nes posibles.

Usen indumentaria protectora adecuada.
Usen guantes adecuados.

En caso de ventilacion insuficiente, usen
equipo respiratorio adecuado.

Usen proteccion para los ojos/la cara.
Para limpiar el suelo y 10s objetos conta-
minados por este producto, Usese agua.
En caso de incendio o de explosian, no
respire los humos.

Durante las fumigaciones/pulverizacio-
nes, use equipo respiratorio adecuado.
En caso de incendio Usese agua.

En caso de incendio Usese agua o polvo
SeCO.

En caso de incendio Usese polvo seco.
Mo usar nunca agua.

En caso de incendio Usese carbono dio-
¥ido. Mo usar nunca agua.

En caso de incendio Usese haldgenos.
Mo usar nunca agua.

En caso de incendio Usese arena. No
Usar nunca agua.

En caso de incendio Usese polvo seco
para metales. No usar nunca agua.

En caso de incendio Usese arena, carbo-
no didgxido o polvo seco. No usar nunca
agua.

En caso de malestar, acuda al medico (si
es posible, muestrele la etiqueta).

En caso de accidente o malestar, acuda
inmediatamente al medico (si es posible,
mueéstrele la etiqueta).

En caso de ingestion, acuda inmediata-
mente al medico y muestrele la etiqueta o
el envase.

Consérvese a una temperatura no supe-
riora ... °C.
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5 48a
549

5 50a
5500
550c
551
552
553

554

555

556

557

558
559

560

561

562

Consérvese humedo con agua.
Consérvese Unicamente en el recipiente
de origen.

Mo mezclar con acidos,

Mo mezclar con lgjlas.

Mo mezclar con dcidos fuertes, bases
fuertes, metales no ferricos y sus sales.
Usese unicamente en lugares bien venti-
lados,

Mo usar sobre grandes superficies en
locales habitados.

Evitese la exposicion-recabense instruc-
ciones especiales antes del uso.
Obtener autorizacion de las autoridades
de control de la contaminacion antes de
verter hacia las instalaciones de depura-
cidn de aguas residuales.

Tratese con las mejoras téchicas disponi-
bles antes de verter en desagles o en el
medio acuatico,

Mo verter en desagles o en el medio
ambiente . Eliminese en un punto autori-
zado de recoqgida de residuos.

Utilicese un envase de seguridad ade-
cuado para evitar la contaminacion del
medio ambiente.

Eliminese como residuc peligroso.
Remitirse al fabricante proveedor para
obtener informacion sobre su reciclado
recuperacion.

Eliminase el producto y/o recipiente
comao residuos peligrosos.

Evitese su liberacion al medio ambiente.
Recdbense instrucciones especificas de
la ficha de seguridad.

En caso de ingestion no provocar el
vomito: actdase inmediatamente al
médico y muéstrele la etiqueta o el enva-
se,

Combinacion de las frases S

51/2
5 3/7

53M4a

53140

53M4c
53M4d
S 314e
S3M4f

S 314g

Consérvese bajo llave y manténgase
fuera del alcance de los ninos.
Consérvese el recipiente bien cerrado y
en lugar fresco.

Consérvese en lugar fresco y 1gjos de
reductores, compuestos de metales
pesados. acidos y dlcalis,

Consérvese en lugar fresco y 1gjos de
sustancias acidas y compuestos de
metales pesados.

Consérvese en lugar fresco y 1gjos de
hierro

Consérvese en lugar fresco y 1gjos de
agua y lejias.

Consérvese en lugar fresco y 1gjos de aci-
dos

Consérvese en lugar fresco y lgjos de
lejlas

Consérvese en lugar fresco y lgjos de
metales.

53/14h Consérvese en lugar fresco y lejos de

S 3141
S 314

53/
14a

53/
14a/49

5309
14k

5309
140749

5379/
T4c

5309

14c/49

53/
T14d

5309

14d/49

53/
T1de

5379/

14e/49

53/
14f

5379/

14f/49

53/
Tdg

53/

14g/49

53/
T14h

53/
14h/49

53/
14i

53/
14i/49

53/
14j

sustancias oxidantes y acidas.
Conservese en lugar fresco y lejos de
sustancias organicas inflamables.
Consérvese en lugar fresco y lejos de aci-
dos, medios de reduccian,

Consérvese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de reductores, compuestos de
metales pesados, acidos y alcalis.
Consérvese Unicamente en el recipiente
de origen, en lugar fresco y bien ventilado
Yy lgjos de reductores, compuestos de
metales pesados, acidos y alcalis.
Consérvese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de sustancias oxidantes y aci-
dos y compuestos de metales pesados.
Consérvese Unicamente en el recipiente
de arigen, en lugar fresco y bien ventilado
y lgjos de sustancias oxidantes y acidas y
compuestos de metales pesados.
Consérvese en lugar fresco y bien ventila
do y lejos de hierro.

Consérvese Unicamente en el recipiente
de origen, en lugar fresco y bien ventilado
y lgjos de hierro.

Consérvese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de agua.

Consérvese Unicamente en el recipiente
de origen, en lugar fresco y bien ventilado
y lgjos de agua y lejlas.

Consérvese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de acidos.

Consérvese Unicamente en el recipiente
de origen, en lugar fresco y bien ventilado
y lgjos de acidos.

Conservese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de lgjlas.

Consérvese Unicamente en el recipiente
de origen, en lugar fresco y bien ventilado
y lejos de lejlas.

Conservese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de metales.

Consérvese Unicamente en el recipiente
de origen, en lugar fresco y bien ventilado
y lejos de metales.

Conseérvese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de productos oxidantes y aci-
dos.

Conservese Unicamente an el recipienta
de origen, en lugar fresco y bien ventilado
y lgjos de productos oxidantes y acidos.
Conservese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de sustancias orgadnicas infla-
mables.

Conservese Unicamente an el recipienta
de arigen, en lugar fresco y bien ventilado
y lgjos de sustancias organicas inflama-
bles,

Consérvese en lugar fresco y bien ventila-
do y lejos de acidos, medios de reduc-
cian.
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5 39/  Consérvese Unicamente en el recipiente 5 24/25 Evitese el contacto con los ojos vy la piel.

14j/49  de origen, en lugar fresco y bien ventilado 5 36/37 Usen indumentaria y guantes de protec-
y lejos de dcidos, medios de reduccion. cidn adecuados.
5 3/9/  Consérvese Unicamente en el recipiente S 36/37/ Usen indumentaria y guantes adecuados
49 de origen, en lugar fresco y bien ventila- 39 y proteccion para los ojos/la cara.
do. 5 36/3% Usen indumentaria adecuada y protec-
57/8  Manténgase el recipiente bien cerrado y cidn para los ojos/la cara.
en lugar seco. 5 37/39 Usen guantes adecuados y proteccion
S7/9  Manténgase el recipiente bien cerrado y para los ojosfla cara.
conservese en lugar bien ventilado. 5 47/49 Consérvese Linicamente en el recipiente
57/47 Consérvese el recipiente bien cerado y de origen y a temperatura no superior a
conseérvese a una temperatura no supe- LG
rior a ..."C (a especificar por el fabrican-
te). Nota: De acuerdo ala Mota E del Real
5 7/49 Consérvese Unicamente en el recipiente Decreto 363/1995 mencionado, en las sus-
de origen y a temperatura no superior a tancias entre cuyas frases R figure la letra
-.."C (a especificar por el fabricante). "E", indica que determinadas frases incluyen
520/21 No comer, ni beber, ni fumar durante su

0 Lon la expresion "también...”.
utilizacion.

Interpretacion de las etiquetas y hojas de seguridad

A continuacién se indican las palabras o frases que se suelen usar y su
significado.

Término empleado

Descripcion

Precauciones

(Puede causar) reaccion | El contacto repetido o | Evitar el contacto prolongado o
alérgica en la piel prolongado con la piel puede | repetido. Lavarse bien después de
causar reaccién alérgica en | su uso 0 manejo, aunque se tenga la
personas sensibles seguridad de que no haya entrado
en contacto con la piel.
(Puede causar) reaccion | La inhalacion repetida o | Usar solo en vitrina. No respirar los
alérgica respiratoria prolongada puede causar | vapores o0 el polvo. Mantener
reaccién alérgica en | cerrado el recipiente.
personas sensibles
(Puede  ser) letal por | Puede ocasionar la muerte si | Manejar con mucho cuidado.
ingestiéon se ingiere suficiente cantidad. | Lavarse  concienzudamente las
En algunos compuestos muy | manos incluyendo debajo de las
téxicos puede ser suficiente | uflas. Si se sospecha la ingestion
menos de un gramo. llamar inmediatamente al médico. No
inducir el vémito a menos que lo
indigue el médico.
(Puede ser) letal por | Ocasiona la muerte de mas | No respirar aire que contenga
inhalacion del 50% de los animales de | vapores o polvo de esta sustancia.

ensayo inhalan el

producto.

que

Usar Unicamente en vitrina.

Carcindgeno

Se sabe o se sospecha que
provoca cancer

Debe extremarse la precaucion al
usarlo o manejarlo, y hacerlo sélo en
las zonas indicadas para ello. No
respirar los vapores ni entrar en

contacto por la piel, ojos vy

vestimenta, utilizando las

protecciones adecuadas.
Combustible Forma vapores que pueden | Mantener el recipiente cerrado.

inflamarse en condiciones
normales de trabajo

Mantener estos compuestos a varios
metros de distancia de cualquier
fuente de calor, chispazos o llamas.
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Corrosivo

Destruye cualquier material
asi como el tejido vivo por
contacto

Usar gafas de seguridad. No respirar
los vapores y evitar el contacto con
la piel, ojos y ropa. Usar equipo de
proteccién adecuado.

Dafiino por ingestion

malestar
nausea,

Puede ocasionar
agudo,

cuidado.
las

Manejar con  mucho
Lavarse  concienzudamente

desvanecimientos u otro | manos incluyendo debajo de las
problemas por ingestién ufias. Si se sospecha la ingestion
llamar inmediatamente al médico. No
inducir el vémito a menos que lo
indique el médico.
Dafiino por inhalacion Ocasiona daflos en los | Evitar respirar aire que contenga
animales de prueba | esta sustancia

expuestos a sustancia en el
aire que respiran

Evitar contacto con la piel o la
ropa

Puede ser dafiino en contacto
con la piel. Si se deposita en
la ropa puede entrar en
contacto con la piel.

Usar guantes. Recordar que ningun
guante es impermeable durante
periodos largos de tiempo. En caso
de contacto, lavar con agua
abundante. Quitar cualquier prenda
contaminada y lavarla por separado
antes de volver a usarla. Si no se
puede lavar, eliminarla en el
contenedor de residuos.

Evitar contacto con los ojos

Irritante para los o0jos y en
algunos casos puede
provocar ceguera

Usar gafas de seguridad (tipo buzo).
Si el producto entra en contacto con
los ojos, lavar inmediatamente con
agua abundante durante 15 minutos
por lo menos, antes de acudir al
médico. Si se usaban lentillas,
quitarlas inmediatamente.

Evitar
polvo)

respirarlo (vapor,

Puede ser dafiino si se inhala

Tener cuidado al usarlo o manejarlo
para no inhalar los vapores o el
polvo. Mantener el recipiente bien
cerrado cuando no se use.

Explosivo

Se sabe que explota en
ciertas circunstancias

Manejarlo con cuidado. Evitar golpes
(choques o caidas), friccion, chispas
y calor.

Extremadamente inflamable

Forma vapores que pueden

Mantener el recipiente cerrado.

inflamarse  facilmente en | Mantener estos compuestos a varios

condiciones normales de | metros de distancia de cualquier

trabajo fuente de calor, chispazos o llamas.
Forma peréxidos Forma peroxidos 0 | iMuchos peréxidos son explosivos!

hidroperdxidos con el tiempo
o el contacto con el aire.

No abrir el recipiente que contiene
un compuesto que forma peroxidos
sin permiso del profesor. El abrir el

recipiente puede hacer que el
contenido explote.

Inflamable Forma vapores que pueden | Mantener el recipiente cerrado.
inflamarse  facilmente en | Mantener estos compuestos a varios
condiciones normales de | metros de distancia de cualquier
trabajo fuente de calor, chispazos o llamas.

Irritante Irrita la piel, ojos, vias | No respirar los vapores o polvo y
respiratorias, etc. evitar el contacto con la piel y los

0jos

Lacrimégeno Irrita los ojos con sensacién | Abrir Unicamente en vitrina. No
de ardor. Una pequefia | respirar los vapores. Evitar el
cantidad es suficiente | contacto con la piel y los ojos. No
(simplemente destapar el | calentar.

recipiente hace llorar)
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Mantener alejado de calor,
chispas y llamas

Los vapores pueden explotar
y/o arder

Mantener cerrado el recipiente.
Eliminar todas las fuentes de ignicién
en un radio de varios metros cuando
se use este compuesto

Mutagénico

Ocasiona dafios en los

cromosomas

Debe extremarse la precaucién al
usarlo o manejarlo, y hacerlo sélo en
las zonas indicadas para ello. No
respirar los vapores ni entrar en
contacto por la piel, ojos vy
vestimenta, utilizando las
protecciones adecuadas.

Ocasiona quemaduras en los
0jos (severas)

Puede causar dafio grave o
ceguera si entra en contacto
con los ojos

Usar gafas de seguridad (tipo buzo)
y mascarilla. Si el producto entra en
contacto con los ojos, lavar
inmediatamente con agua abundante
durante 15 minutos por lo menos,
antes de acudir al médico. Si se
usaban lentillas, quitarlas
inmediatamente.

Oxidante Oxida cualquier sustancia | Mantener fuera del contacto con la
oxidable, p. €j., una sustancia | ropa y los reductores. Mantener el
que puede arder, como un | recipiente cerrado cuando no se use.
reductor, originando un fuego

Peligro Puede ocasionar dafios | Manejar con mucho cuidado. Seguir

graves ( p. €j. pérdida de un
miembro o un dedo, pérdida
de visibn, muerte) si no se
toman precauciones

las instrucciones de la etiqueta o la
hoja de seguridad.

Peligroso para el sistema | Teratdgeno o mutageno Evitar  todo contacto. Debe

reproductor extremarse la precaucion al usarlo o
manejarlo, y hacerlo solo en las
zonas indicadas para ello. No
respirar los vapores ni entrar en
contacto por la piel, ojos vy
vestimenta, utilizando las
protecciones adecuadas.

Piel Indica que puede absorberse | Evitar el contacto con piel, ojos o
a través de la piel intacta, | vestuario. En caso de contacto con
produciendo efectos téxicos la piel, lavar inmediatamente la zona

afectada.

Piroférico Arde espontdneamente en | S6lo puede exponerse al aire si se
presencia de aire han tomado, previamente, las

debidas precauciones.

Sensibilizador Puede causar reacciones | Evitar la primera exposicion
alérgicas en  segundas,
terceras 0 sucesivas
aplicaciones

Teratogeno Ocasiona defectos de | Evitar todo contacto. Debe

nacimiento y/o muerte fetal y
puede afectar al desarrollo
del feto

extremarse la precaucion al usarlo o
manejarlo, y hacerlo so6lo en las
zonas indicadas para ello. No
respirar los vapores ni entrar en
contacto por la piel, ojos vy
vestimenta, utilizando las
protecciones adecuadas.
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Toéxico

Peligroso para la salud
cuando se inhala, ingiere, se
inyecta o por contacto con la
piel. Puede ocasionar dafios
importantes en exposiciones
cortas o prolongadas.

Evitar el contacto con cualquier parte
del cuerpo. No respirar vapores o
polvo. Cuando se use 0 maneje
emplear equipo de proteccién
adecuado.

Usar
adecuada

con

ventilacion

La inhalacion de vapores o
polvo del compuesto puede
ser perjudicial

Mantener la concentracién ambiental
de este producto por debajo de los
valores PEL o TLV (el que sea
menor). Si no hay seguridad de que
la ventilacion del laboratorio es
suficiente para mantener estos
niveles, usar Unicamente en vitrina

Veneno

Tiene efectos toxicos graves
y a menudo irreversibles en
el organismo. Estas
sustancias son peligrosas
cuando se inhalan, ingieren o
simplemente por contacto
con la piel, y una cantidad
suficiente puede ocasionar la
muerte. Generalmente, pero
no siempre, aparece en la
etiqueta una calavera y dos
tibias cruzadas

Evitar todo contacto. Debe
extremarse la precaucion al usarlo o
manejarlo, y hacerlo solo en las
zonas indicadas para ello. No
respirar los vapores ni entrar en
contacto por la piel, ojos vy
vestimenta, utilizando las
protecciones adecuadas.

Propiedades de los compuestos quimicos

Ademas de la informacién sobre seguridad, las hojas MSDS proporcionan otra
serie de datos utiles, ya que proporcionan informacién sobre solubilidad, volatilidad y

otras propiedades, asi como criterios de clasificacion

Toda esta informacién puede ser muy utii a la hora de planear el
procedimiento a seguir en un experimento.

Clasificacion de los compuestos guimicos peligrosos

Existen millones de compuestos quimicos, y cada uno tiene sus propias
caracteristicas de peligrosidad. Si se intenta prevenir los accidentes cuando se
trabaja en un laboratorio quimico, es necesario conocer las caracteristicas de
peligrosidad de todas los compuestos con los que se trabaja.

¢, Cémo puede un alumno conocer las caracteristicas de todos los compuestos
con los que trabaja?.

La respuesta es sencilla: clasificandolos.

Las propiedades caracteristicas de todos los compuestos quimicos pueden

clasificarse como pertenecientes a unos pocos tipos.

Los tipos importantes que hay que tener en cuenta a la hora de prevenir
accidentes son los siguientes:
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Tipo Ejemplos

Agentes oxidantes Nitratos, permanganatos, cromatos
Agentes reductores Hidrogeno, nitrégeno, hidrocarburos, acidos organicos
Corrosivos Acidos y bases fuertes, y algunos débiles, halogenos

Reaccionan con el agua Metales alcalinos, algunos hidruros, fosfuros, carburos
Reaccionan con el aire Metales alcalinos

Muy toxicos Carcinégenos, cianuros, fenol
Algo toxicos Etanol, n-hexano, acido acético
Autorreactivos Acido picrico, TNT, diazocompuestos

Parejas incompatibles Acido con base, agente oxidante con agente reductor.
*En el apéndice se incluyen una serie de parejas de compuestos incompatibles, y ejemplos de
parejas de compuestos que, si reaccionan uno con otro, producen compuestos toxicos.

Los disolventes vy sus peligros

El agua es el disolvente mas habitual. Como hemos indicado anteriormente,
muchos compuestos quimicos pueden reaccionar con el agua, algunos de forma
violenta.

Los disolventes organicos (como etanol, acetona, hexano, cloroformo, etc.) se
usan a menudo, aunque presentan el problema de ser inflamables. Es conveniente
hacer notar que un liquido inflamable no arde por si mismo, son los vapores del
mismo los que arden. La velocidad a la que un liquido forma vapores inflamables
depende de su capacidad de evaporacion, que aumenta al aumentar la temperatura.
Por tanto, un liquido inflamable es mas peligroso a temperatura elevada que a
temperatura ambiente. Todos los liquidos y solidos inflamables deben mantenerse
alejados de los oxidantes y del contacto no intencionado con cualquier fuente de
ignicion.

Algunos disolventes organicos pueden atravesar la piel intacta. Cuando se
ponen en contacto con la piel todos los disolventes organicos ocasionan sequedad y
fragilidad de la misma. Los vapores de todos los disolventes organicos son téxicos,
algunos mas que otros. Los sintomas tipicos de una sobreexposicion a vapores de
disolventes organicos son: vértigo, habla pastosa, inconsciencia y, raramente,
muerte. Normalmente se afecta el sistema nervioso central, el higado y los rifiones.
Se debe evitar el contacto de la piel con estos liquidos, y la presencia de sus
vapores en el aire que se respire, debe mantenerse por debajo de los valores PEL o
TLV (el menor de ellos).

Algunos disolventes organicos (como éteres y algunos hidrocarburos ciclicos
insaturados no aromaticos) pueden formar peroxidos potencialmente explosivos.
Estos disolventes son particularmente peligrosos cuando se evaporan casi a
sequedad.

Acidos y bases

Todos los &cidos y bases fuertes, y algunos acidos débiles y bases
ligeramente solubles (como &cido acético glacial, acido fluorhidrico, hidréxido
calcico) son corrosivos. Cuando se ponen en contacto con los ojos o la piel,
destruyen irreversiblemente el tejido vivo. Cuanto mas concentrado esté el acido o la
base, o mas prolongado sea el contacto, mayor sera el dafo. Algunos acidos y
bases comienzan a producir dafios a los 15 segundos del contacto.
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Todos los haluros de hidrégeno son acidos. Sus disoluciones acuosas son
toxicas y sus vapores irritan fuertemente las mucosas del aparato respiratorio. El
fluoruro de hidrogeno es especialmente peligroso.

El acido sulfurico concentrado es un agente deshidratante fuerte. Todas las
disoluciones, excepto las muy diluidas, son oxidantes. El acido sulfarico fumante es
un agente oxidante fuerte. Cuando se preparan disoluciones acuosas siempre debe
afiadirse lentamente el acido al agua, mientras se agita la mezcla. La reaccion es tan
fuertemente exotérmica, que si se hace deprisa puede llegar a ebullicibn y provocar
salpicaduras.

El &cido nitrico también es un oxidante fuerte. Normalmente reacciona mas
rapidamente que el sulfarico. Si cae &cido nitrico diluido sobre la piel y no se lava
completamente, la piel afectada toma un color amarillo pardo, debido a la
desnaturalizacion de las proteinas que tiene lugar.

El acido fosférico es un acido débil. El &cido concentrado es un liquido
viscoso y, al igual que el sulfurico, es fuertemente deshidratante. Cuando se
preparan disoluciones acuosas siempre debe afadirse lentamente el acido al agua
con agitacion. Al contrario que la mayoria de los acidos, que tienen un sabor agrio o
acido, las disoluciones diluidas del &cido fosforico tienen sabor dulce. De hecho, el
acido fosforico diluido se usa como edulcorante en muchas bebidas refrescantes. En
ningun caso se debe probar una disolucién de acido fosférico que se use en el
laboratorio.

El acido perclérico es un oxidante muy fuerte, especialmente a temperaturas
elevadas. Puede reaccionar de forma explosiva con compuestos organicos y otro
agentes reductores. El acido perclérico debe utilizarse Unicamente en una vitrina
especialmente acondicionada para su uso. Nunca debe usarse el acido perclérico
sobre superficies de madera u otro elemento combustible. Las botellas de acido
perclérico deben mantenerse en un recipiente secundario con los bordes lo
suficientemente altos como para asegurar que puede contener todo el producto en
caso de rotura del envase original. No se deben mezclar los &cidos sulfarico o
fosférico con el &cido perclérico. Puede ocurrir una deshidratacion excesiva,
formandose acido perclorico anhidro, que es explosivo a temperatura ambiente, o
formarse ésteres perclorato, que tienen el mismo poder explosivo de la nitroglicerina.
Los percloratos de metales de transicion también pueden explotar.

El acido picrico seco es altamente explosivo, pero no lo es si estd hiumedo.

Las bases mas habituales usadas en un laboratorio de practicas son los
hidroxidos de metales alcalinos y las disoluciones acuosas de amoniaco. Los
hidroxidos de sodio y de potasio son bases fuertes y muy corrosivas de la piel y ojos.
Debe tenerse un cuidado especial al manejar disoluciones concentradas de estas
bases. El calor de disolucion es muy elevado, pudiendo llegar a hacer ebullir la
disolucién ocasionando salpicaduras. El amoniaco en disolucion acuosa es una base
debil, a menudo denominada “hidroxido amonico”. Los vapores de sus disoluciones
son toxicos e irritantes.

Algunos ejemplos de compuestos téxicos

Halégenos. Todos los halégenos son agentes oxidantes téxicos — especialmente el
flaor. El flior es demasiado reactivo para usarlo en un laboratorio de préacticas. El
cloro también es un oxidante fuerte, que solo puede usarse con un entrenamiento
especial. El bromo es un liquido volatil corrosivo que produce quemaduras graves en
contacto con la piel. Es lacrimégeno. Debe manejarse siempre en vitrina.
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Mercurio. El mercurio derramado se evapora llenando el recinto de vapores toxicos.
El vapor de mercurio es un veneno acumulativo. Cuando se derrama el mercurio
forma pequefas gotas que pueden quedar adheridas a cualquier superficie, incluso
vertical, y ser de tamafo tan pequefio que no se vean a simple vista. EI mercurio
derramado debe recogerse inmediatamente limpiando la zona a conciencia. Debe
hacerse con un aspirador especial (no puede tener filtros de papel ya que el vapor
de mercurio los atraviesa) y cualquier pequefo desperfecto de la superficie del lugar
en que se ha derramado, debe tratarse con polvo de zinc, que lo amalgama y ya no
es volatil.

Bases fuertes. Estas sustancias son todas corrosivas y producen quemaduras
quimicas graves y destructivas, o incluso ceguera. Las bases fuertes son insidiosas;
a menudo, una quemadura ocasionada incluso por una disolucién concentrada de
una base fuerte, no provoca dolor hasta que la quemadura no es bastante grave.
Aunque realmente sean “diluidas”, las disoluciones saturadas de bases fuertes como
el Ca(OH), también son corrosivas.

Formaldehido El formaldehido es un gas incoloro, soluble en agua, picante e
irritante. Normalmente se maneja en forma de “formol”, una disolucién acuosa cuya
concentracion varia entre el 37 y el 56% y que a menudo contiene también hasta un
15% de metanol.

El formaldehido también se vende en forma de polimero Illamado
“paraformaldehido”. El paraformaldehido se descompone en el mondmero por
calefaccion. La inhalacion de vapores de formaldehido a partir del paraformaldehido
o el formol puede producir una irritacion grave del tracto superior del sistema
respiratorio, ocasionando edema.

Los vapores de formaldehido estan considerados como posibles
cancerigenos y fuertes irritantes de los ojos, cuyos efectos no se mitigan
apreciablemente por el lavado. Puede producirse sensibilizacion en la piel por
exposiciones repetidas a las disoluciones diluidas. Dado que se puede desarrollar
alergia al formaldehido, se debe evitar el contacto con la piel usando guantes de
neopreno, goma de butilo o cloruro de polivinilo, aunque solo son impermeables
durante un determinado periodo de tiempo. En cualquier caso, el formaldehido debe
manejarse en vitrina.

Cianuros y nitrilos. Los cianuros y los nitrilos son sustancias toxicas que actuan
rapidamente. La sobreexposicion puede ser letal. Los sintomas de su toxicidad
aparecen si se ingieren, inhalan o se absorben a través de la piel. Unas pocas
inhalaciones de cianuro de hidrégeno pueden ocasionar deterioro mental, y unas
pocas mas, la muerte. Algunos cianuros metdlicos se hidrolizan en disolucién
acuosa y forman cianuro de hidrégeno; y todos lo forman en presencia de un acido.
Antes de trabajar con cianuros hay que asegurase de tener a mano perlas de nitrito
de amilo como antidoto de primeros auxilios, mientras llega el médico.

Perdxidos organicos y formadores de peroxidos.

Los peroxidos organicos son una clase especial de compuestos que poseen
unos problemas de estabilidad poco frecuentes. Estos peroxidos se encuentran
entre los productos mas peligrosos que se manejan en un laboratorio. Como clase,
los perdxidos organicos son explosivos poco potentes. So peligrosos porque son
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extremadamente sensibles al choque, chispas, calor, o cualquier otra forma de inicio
accidental de una explosion.

Muchos peroxidos que se manejan de forma rutinaria en un laboratorio
quimico son mas sensibles al choque que explosivos primarios del tipo del TNT. Los
peréxidos tienen una vida media, o velocidad de descomposicion, especifica para
tipo de condiciones. Una velocidad de descomposicion lenta puede autoacelerarse y
llegar a una explosion violenta, especialmente cuando hay grandes cantidades de
peroxidos.

Son sensibles al calor, friccion, impacto, luz y agentes oxidantes o reductores
fuertes. Nunca debe abrirse un recipiente si se sospecha que puede estar
contaminado con peroxidos, ya que el contenido puede explotar.

Todos los peroxidos organicos son extremadamente inflamables, y los fuegos
en los que estén involucradas grandes cantidades de peréxidos, deben tratarse con
precaucion extrema.

Un peréxido que se encuentre presente como contaminante en el disolvente
empleado en una reaccion, puede cambiar el curso de la misma.

Los siguientes tipos de compuestos forman peroxidos:
» Aldehidos
> Eteres, especialmente los ciclicos y los derivados de alcoholes primarios y
secundarios. Es especialmente importante al etiquetar los recipientes de éter
etilico o isopropilico, incluir la fecha de recepcién, para que puedan destruirse
los restos antes de que transcurran 3 meses. Nunca debe destilarse un éter si
no se estd seguro de que se encuentra libre de peréxidos, y nunca debe
hacerse hasta sequedad.

» Compuestos que contienen atomos de hidrégeno bencilicos. Estos

compuestos son especialmente susceptibles para la formacién de peréxidos

cuando estos hidrogenos se encuentran en un carbono terciario [por ejemplo,
en el cumeno (isopropilbenceno)].

» Compuestos que contienen una estructura alilica [CH,=CH-CH,-],

incluyendo la mayoria de los alquenos.

» Cetonas, especialmente las ciclicas

» Compuestos de vinilo y vinilideno [como el acetato de vinilo y el cloruro de

vinilideno].

>

Ejemplos de compuestos que forman concentraciones de peroxidos
peligrosas cuando se exponen al aire:

e Ciclohexeno
Cicloocteno
Decalina(decahidronaftaleno9
p-Dioxano
Eter etilico
Eter isopropilico
Tetrahidrofurano (THF)

Tetralina (tetrahidronaftaleno)

El profesor debe saber siempre cuando alguien va a trabajar con estos
compuestos.
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3.- Técnicas de trabajo recomendadas

Trabajo con productos y aparatos

Segquir las siguientes recomendaciones facilita el trabajo y lo hace mas
seguro:
e Planifica tu trabajo antes de comenzar la sesion de laboratorio. Asegurate
de saber que hacer en caso de accidente tuyo o de otro.
e Mantén tu zona de trabajo ordenada
e Monta los aparatos limpios y secos, firmemente sujetos y lejos del borde
de la mesa. Presta atencion a la proximidad de botellas con reactivos a
fuentes de calor 0 a otras personas y sus equipos. Elige el tamafio de material
adecuado a la cantidad a usar, dejando un minimo de un 20% de espacio
libre
e Examina el material de vidrio antes de usarlo, para que no tenga rajas ni
estrellas. El vidrio dafiado debe cambiarse por otro en buen estado.
e Todo el equipo debe estar en perfectas condiciones. En caso de duda,
consulta al profesor
e Un recipiente adecuado, colocado debajo del matraz de reaccién puede
evitar el derramamiento de productos en caso de rotura.
e Usa mamparas de proteccion adecuadamente colocadas cuando trabajes
con productos peligrosos, ademas de tu proteccidn personal.
e Cuando trabajes con gases o liquidos inflamables
= No permitas la presencia de fuentes de ignicion en sus proximidades,
salvo que el profesor te indique lo contrario.
» Usa condensadores o trampas apropiadas, para minimizar en lo
posible la difusién de los productos en la atmdsfera.
= Cuando vayas a usar una placa o una manta de calefaccion, antes de
comenzar a trabajar debes saber la temperatura de autoignicion de los
productos que pueden desprenderse y asegurarte que todas las
superficies que puedan encontrar se encuentran por debajo de dicha
temperatura.
= AsegUrate de que cualquier material eléctrico que vayas a usar no
produce chispas.
e Siempre que sea posible usa sistemas eléctricos de calefaccion que no
produzcan chispas, o un bafio de vapor.
e Coloca los embudos de separacion de forma que los cierres no puedan
aflojarse por gravedad y usa anillos de retencion.
e Usa pinzas y nueces adecuadamente sujetas para fijar las piezas de los
equipos. Sujeta también con abrazaderas las gomas de refrigeracion, o
asegurate de que el flujo de agua es lo suficientemente pequefio para que no
puedan saltar.
e Monta los aparatos de forma que las fuentes de calor puedan retirarse con
facilidad.
e Nunca se deben dejar aparatos, equipo, cajas (llenas o vacias),
recipientes con productos quimicos o cualquier otro objeto por el suelo del
laboratorio.
¢ Nunca calentar un recipiente cerrado. Asegurate de que la fuente de calor
tiene ventilacion.
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e Siempre que se calienten algo mas de unos pocos mL de un liquido en un
matraz sin agitacion, debe afiadirse un poco de piedra pémez o plato poroso.
e Usa una trampa de gases apropiada siempre que en una reaccion puedan
producirse gases peligrosos.

e El uso de las vitrinas de laboratorio estd recomendado siempre que se
puedan producir vapores téxicos o inflamables. La mayor parte de los vapores
inflamables son mas densos que el aire y pueden difundirse por la mesa de
laboratorio o el suelo hasta fuentes de igniciobn aparentemente lejanas. Si no
se controlan con la aspiracion pueden llegar a lugares alejados y ocasionar
alli un incendio que se expande, instantaneamente, por todo el camino
recorrido.

Uso del equipo

Vitrinas de laboratorio

Las vitrinas de laboratorio controlan la exposicion a vapores toxicos,
desagradables o inflamables. Protegen frente a implosiones, pero no frente a
explosiones, salvo que sean de poca importancia. Si existe riesgo de explosion
importante, deben usarse otras barreras de proteccion.

Antes de usar la vitrina hay que asegurarse de su correcto funcionamiento. En
caso de duda consultar al profesor, ya que no se puede uno fiar de que se mueva un
trozo de papel sujeto a la base de la ventana, como indicacion de funcionamiento
correcto, ya que eso sélo indicaria que el ventilador del motor mueve algo de aire,
pero no si consigue el flujo adecuado.

Nunca debe taparse, ni siquiera parcialmente, los conductos de ventilaciéon de
la campana. Para su correcto funcionamiento, la ventana delantera debe
permanecer cerrada, por lo que es conveniente que los aparatos estén montados de
forma que dejen libre una zona de unos 10 cm en las cercanias de la ventana. En
cualquier caso, los aparatos que se monten en el interior de una vitrina deben estar
provistos de los correspondientes condensadores, trampas, etc. que minimicen las
emisiones de productos toxicos o peligrosos.

Una vitrina de laboratorio no es un armario de seguridad. Los compuestos
almacenados en la vitrina pueden impedir su correcto funcionamiento y, en caso de
accidente o fuego, aumentar la peligrosidad del mismo.

Precauciones al usar equipo eléctrico

Bajo ciertas circunstancias, las corrientes eléctricas de poco voltaje y
amperaje, pueden conducir a un shock grave. Cuanto mayor sea el tiempo de
contacto con la corriente mayor sera el dafo, especialmente en el caso de
guemaduras.

Se deben seguir las siguientes recomendaciones:

% Sblo el personal cualificado puede repara y mantener los equipos

eléctricos y electronicos

% No se deben usar cables eléctricos para sujetar piezas. Nunca se debe
tirar de cables conectados.

% Debe darse aviso inmediatamente de cualquier fallo eléctrico o de
cualquier indicio de sobrecalentamiento de los aparatos en uso.
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% Los equipos eléctricos se deben inspeccionar periddicamente para
comprobar que no hay ningun fallo en el aislante de los cables, ni estan
doblados o dafiados los enchufes. Todos los aparatos deben estar provistos
de toma de tierra,

Lamparas ultravioleta

Existen dos tipos de peligro en relacion con el uso de lamparas ultravioleta, el
relativo a la propia radiacion y el asociado con el manejo de las mismas.

Toda radiacion de longitud de onda menor de 250 nm debe considerarse
peligrosa. La lampara UV debe manejarse en el interior de una caja que impida que
la radiacién salga fuera. Asi mismo, deben protegerse los ojos y la piel, para evitar
guemaduras.

Control de la temperatura

Muchas reacciones necesitan ser calentadas al principio. Como en la mayoria
de los casos la velocidad de la reaccion aumenta al aumentar la temperatura, las
reacciones muy exotérmicas pueden volverse peligrosamente violentas a menos que
se tomen precauciones para enfriarlas adecuadamente.

Algunas reacciones exotérmicas tienen un periodo de induccién. En estas
reacciones, si se afiade demasiado reactivo al principio, la reaccién puede hacerse
demasiado rapida para la condensacion efectiva de los vapores, una vez finalizado
el periodo de induccion; en estos casos conviene tener preparado un bafo frio para
poder enfriar rapidamente el matraz de reaccidén en caso necesario.

También hay que recordar que los liquidos viscosos transmiten mal el calor,
por lo que requieren precauciones especiales.

Muchas reacciones requieren cierto control de la temperatura. El aparato
debe montarse de tal forma que se pueda controlar la calefaccién y el enfriamiento,
es decir, que se puedan aplicar y retirar con rapidez.

Hielo seco en baios y trampas

Cuando se usa hielo seco deben seguirse las siguientes precauciones, ya que
puede dafar los dedos y las manos por congelacion. El hielo seco no se debe
manejar sin usar guantes apropiados, ya que la mas leve traza de humedad sobre la
piel pude congelarse. Por otra parte, el hielo seco sublima produciendo dioxido de
carbono, por lo que debe usarse con una ventilacion adecuada. En caso de tener
gue romper bloques de hielo seco, deben usarse gafas de seguridad.

En muchos casos el hielo seco se usa para bafios, afiadiéndolo a un
disolvente. Este disolvente debe reunir las siguientes caracteristicas:

1. No emitir vapores tdxicos

2. Tener una viscosidad baja

3. No ser inflamable

4. Ser poco volatil y

5. Tener un punto de congelacién adecuado.

La eleccion final del liquido depende de la temperatura que se desee
conseguir. No existe ningun liquido que cumpla todos los requisitos. A continuacion
se indican unos cuantos ejemplos de liquidos que no deberian usarse, indicando
entre paréntesis el nUmero de la caracteristica que no cumplen:
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. Eter etilico (3 y 4)

o Acetona (3y 4)

Butanona (3 y 4)

60% Etilénglicol + 40% agua (2)
60% Propilénglicol + 40% agua (2)
Alcohol isopropilico (3)

Etanol (1y 3)

Una vez elegido el liquido, el hielo seco se afiade en pequefias porciones. No
debe afadirse mas mientras exista una densa “niebla” por encima del bano.

Trabajo a presion reducida

Los desecadores a vacio deben protegerse de implosiones y usarse
Gnicamente para guardar productos que se estan secando o que deban protegerse
de la humedad. Antes de abrir un desecador que se encuentra a presion reducida,
hay que restaurar la presion atmosférica. Si se usa una bomba de vacio, se debe
colocar una trampa entre la bomba de vacio y el aparato, para que los vapores de
los productos no pasen nunca al aceite de la bomba ni a la atmdsfera del laboratorio.
Si es posible, el aire que sale de la bomba debe hacerlo a una vitrina o al exterior
directamente.

A veces se emplean trompas de agua para hacer el vacio, especialmente en
filtraciones. En estos casos debe usarse siempre una trampa para evitar que el agua
inunde la filtracién si, por cualquier causa, la aspiracion disminuye, asi como una
valvula o llave. Debe usarse siempre material de vidrio adecuado para resistir la
presién reducida.

Cuando se destila a presién reducida es muy comun que ocurra un
sobrecalentamiento con el consiguiente salto del liquido. Es importante, por tanto,
que la calefaccién sea lo mas uniforma posible, Io que se consigue con el uso de
mantas eléctricas. Asimismo debe utilizarse agitacion u otro sistema que asegure la
correcta evaporacion del liquido a destilar. Al terminar la destilacion, el sistema debe
enfriarse antes de introducir aire en el interior del mismo, para evitar explosiones.

4.- Equipos de seguridad y procedimientos de emergencia

Informacion general

Una definicion de lo que coloquialmente entendemos por accidente, seria una
consecuencia negativa a causa de haberse producido uno o mas fallos en cualquiera
de los pasos de un determinado proceso. Consecuentemente, para evitar accidentes
debe actuarse responsablemente considerando los riesgos que entrafia cada paso
del proceso en cuestion.

Los accidentes personales que habitualmente se producen en los laboratorios
son, por una parte, los comunes a todo tipo de trabajo como golpes, torceduras,
heridas, quemaduras, etc., y los "quimicos", derivados de los propios procesos que
se llevan a cabo.
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Los laboratorios de quimica estan equipados con, al menos, una ducha de
seguridad y un lavaojos. Toda persona que trabaje en el laboratorio debe saber
donde se encuentran localizados y como se deben usar. También existen extintores
de incendios. Nunca intentes usar uno si no sabes como hacerlo adecuadamente.
También hay rutas establecidas para la evacuacion en caso de emergencia, que
deben conocerse y seguirse.

Antes de ayudar a otra persona, evalla el dafio que puedes sufrir td. Si
sufres heridas al intentar ayudar a otro, no puedes serle de ninguna ayuda a
nadie.

En cualquier caso, cuando ocurre una emergencia, lo mas adecuado es:

e Avisar al profesor de la naturaleza y lugar de la emergencia, indicando si
hay heridos, fuego, etc.

e Avisar a las deméas personas de la zona sobre la naturaleza de la
emergencia.

e No mover a ningun herido, salvo que exista peligro por incendio o
exposicion a productos quimicos. Mantenerlo caliente. Los movimientos
innecesarios pueden agravar fracturas o dafios en el cuello.

Fuegos
Prevencion

La mejor forma de luchar contra un fuego es prevenirlo. Se puede evitar el
fuego y disminuir su peligrosidad si se trabaja de forma adecuada y sabiendo lo que
se esta haciendo en cada momento. Entre esto se incluye:

Mantener libre de obstaculos el paso y las salidas

Almacenar cantidades limitadas de productos inflamables

Eliminar los residuos de forma adecuada y

Separar los liguidos inflamables de los materiales combustibles, como
papeles y cartones.

Lucha contra el fuego

En caso de fuego, no grites, no corras, mantén la calma y actlia con decision.

e Si el fuego estd dentro de un recipiente pequefio, se puede sofocar
tapandolo para evitar la llegada de oxigeno. Por ejemplo, en el caso de un
fuego en un vaso de precipitados, tapandolo con un vidrio de reloj. Nunca
se debe tapar con tarpos o papeles, salvo que estén mojados. Se deben
retirar de las inmediaciones todos los productos inflamables, para evitar
que el fuego se extienda.

e Dar la alarma. Notificar a los compafieros y el profesor.

e Si el incendio es de grandes proporciones no intentes apagarlo tu solo. Si
el fuego esta demasiado extendido como para poder apagarlo
rapidamente, todo el mundo debe abandonar la zona, excepto el personal
entrenado que maneje los extintores de incendios.
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e En caso de incendio es vital que sepas en cada momento lo que debes
hacer. Inférmate sobre el plan de emergencia.

e Evacua el edificio siguiendo las sefiales, ve cerrando las puertas detras de
ti.

e En caso de evacuacion nunca se debe bajar en los ascensores. Siempre
por las escaleras de incendios.

e Es facil subestimar un fuego. Nunca intentes usar un extintor si no sabes
como hacerlo y que es del tipo adecuado. En caso de usar un extintor, uno
debe situarse siempre entre el fuego y la ruta de escape (por ejemplo, una
puerta) y atacarlo desde esa posicion. Dirige el chorro del extintor hacia el
extremo mas proximo a ti de la base de las llamas.

e Un fuego pequefio suele poder dominarse en sus comienzos, pero no
siempre. Si no se extingue puede amenazar la vida de todos los

presentes.
Clases de Fuego Agente Extintor No usar
Materiales sélidos, AGUA (mejor pulverizada) | polvo normal
madera, papel, trapos, POLVO POLIVALENTE
etc. TIPO A
Liquidos y solidos POLVO NORMAL POLVO | Agua, polvo especial
licuables, disolventes, POLIVALENTE
aceites, ceras, etc. TIPO B
Gases y vapores Butano, | POLVO POLIVALENTE Agua, anhidrido
acetileno, etc. TIPO B carbodnico, espuma, polvo
especial

Metales ligeros, POLVO ESPECIAL O Agua, anhidrido
magnesio, litio, sodio, ARENA SECA carbonico, espuma, polvo
titanio, aluminio TIPO D normal y polivalente
Equipos y aparatos ANHIDRIDO Agua, arena, espuma,
eléctricos CARBONICO polvos diversos

TIPO C

Darfios personales en caso de fuego

Cuando esté ardiendo la ropa de una persona, hay que llevarla a la ducha de
seguridad. Cuando la ropa esta en llamas, mucha gente tiene tendencia a salir
corriendo, lo que aviva las llamas y aumenta las quemaduras.

Si la ducha no esta disponible en ese momento, se debe tumbar a la persona
en el suelo y hacerle rodar sobre si mismo a fin de apagar las llamas. Cualquier
pequeia zona que siga ardiendo debe apagarse golpeando con la palma de la
mano.

Deben apagarse primero las llamas cerca de la cabeza y hombros, y luego ir
avanzando hacia los pies. Una vez que el fuego estad pagado, se debe cubrir con
algo a la victima, pero dejando la cabeza destapada. Las mantas antiincendios no
deben usarse hasta que el incendio esté apagado®. Si la ropa est4 contaminada con

* Si todavia hay llamas y se coloca la manta, estas pueden dirigirse hacia la cabeza. Ademas pueden
agravar las quemaduras si se pega a la piel el material de la ropa.
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productos quimicos debe quitarse inmediatamente, usando guantes y con ayuda de
tijeras si es necesario, para evitar la contaminacion de los ojos al quitar un jersey,
por ejemplo. Poner encima algo fresco y tapar para evitar el shock. Avisar
inmediatamente al médico.

Productos quimicos en ojos, piel o vestuario

Si el vertido afecta Unicamente a una pequefia zona de piel, ésta debe lavarse
inmediatamente con agua abundante durante 15 minutos por lo menos. Cualquier
joya debe quitarse para evitar que queden residuos.

Si no hay dafio aparente, lavar nuevamente con agua tibia y jabdn.
Comprobar en las hojas de seguridad si puede esperarse algin efecto posterior.
Normalmente es preferible acudir al médico incluso si la quemadura es pequenia.

Los productos sélidos que caen sobre la piel suelen eliminarse con facilidad
cepillandolos y arrojandolos al contenedor adecuado. En caso de que el solido
quede adherido a la piel, es conveniente consultar al profesor.

Los vertidos de gran cantidad de liquido en la piel o cualquier vertido sobre la
ropa suelen tener consecuencias mas graves.

No debe perderse tiempo intentando sacudir el producto. Hay que acudir
inmediatamente a la ducha de seguridad y, una vez debajo de ella, hay que quitarse
toda la ropa contaminada mientras el agua esta cayendo.

El tiempo cuenta, pero hay que tener cuidado de no esparcir el producto por el
resto de la piel o los ojos. Para evitar contaminar los ojos por intentar quitar un
jersey, es preferible que otra persona ayude cortandolo con unas tijeras.

Dejar caer el agua por encima durante unos 15 minutos. Si volvieran las
molestias, lavar durante mas tiempo. No usar cremas ni lociones y acudir
rapidamente al médico.

Las ropas contaminadas deben desecharse en el contenedor apropiado, o
lavarse por separado.

En el caso de salpicaduras en los ojos, debe usarse el lavaojos durante 15
minutos por lo menos, sujetando los parpados con los dedos para mantener el ojo
abierto, mientras se intenta moverlo en todas direcciones. Siempre debe revisarse
por el médico.

Otros accidentes

Si se ingiere un compuesto quimico peligroso, deben seguirse las
instrucciones de la hoja de seguridad.

Nunca debe darse nada por via oral a una persona inconsciente. Se debe
intentar conocer exactamente cual es el compuesto ingerido para poderlo comunicar
al meédico.

En caso de que no respire se debe intentar la respiracion boca a boca; si hay
hemorragia, se debe intentar contenerla; se debe mantener abrigado al herido para
evitar el shock.

Salvo en el caso de un corte muy leve, siempre debe acudirse al médico

Nunca debe tocarse a una persona gque se encuentra en contacto con un
cable eléctrico activo. jHay que desconectar la electricidad en primer lugar!. De lo
contrario uno puede resultar también dafiado gravemente.
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Limpieza de vertidos

Los vertidos deben limpiarse con rapidez de forma eficiente y apropiada. Pide
ayuda al profesor para saber lo que hay que hacer. Avisa a los compaferos para
minimizar sus riesgos y que el compuesto se esparza. Muchas veces es mas
importante la toxicidad del compuesto vertido que la cantidad del mismao.

Si se vierte un producto inflamable, hay que avisar inmediatamente a todo el
mundo y desconectar cualquier fuente de ignicion posible, abandonando el area. El
trabajo con productos téxicos inflamables debe realizarse en vitrina, por lo que si hay
un vertido, hay que bajar la ventana de la vitrina y avisar al profesor.

Cualquier vertido debe remediarse lo antes posible. Cuanto menor sea la
zona afectada. Mas rapidamente se limpiara y seran menores los efectos. Un vertido
de una cantidad pequefia de liquido puede recogerse absorbiéndolo con papel, por
ejemplo, pero este papel hay que depositarlo en el contenedor adecuado. Debe
tenerse un cuidado especial con el posible peligro de incendio que puedan presentar
los liquidos inflamables recogidos de esta manera.

Los vertidos de compuestos sélidos pueden barrerse y arrojarse al contenedor
adecuado, teniendo siempre cuidado de que no puedan reaccionar con nada que
haya sido arrojado previamente al mismo contenedor.

Si es posible, debe neutralizarse el vertido antes de limpiar el area. En
cualquier caso deben usarse guantes y equipo de proteccion mientras se limpia la
zona. Y lo mismo debe hacerse con el material de vidrio si se ha roto en el
accidente. Para arrojarlo al contenedor de vidrio, debe estar limpio de residuos
téxicos o peligrosos.
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Apéndice

Productos quimicos incompatibles

Esta tabla es Unicamente una guia

Compuesto Incompatible con
Acetileno Cloro, bromo, cobre, fllor, plata, mercurio
Acetona Acido nitrico, acido sulfarico, otros agentes oxidantes

Acido acético

Agentes oxidantes p.ej., acido cromico, acido nitrico,
compuestos hidroxilados, etilénglicol, acido perclorico,
peréxidos, permanganatos

Acido cianhidrico Alcalis

(anhidro)

Acido fluorhidrico Permanganato potasico. Acido sulflrico

Acido nitrico Acido acético, anilina, acido sulfarico, acido crémico, acido

cianhidrico, sulfuro de hidrégeno, liquidos y gases inflamables
o0 combustibles, cobre, laton, bronce, metales pesados, alcalis

Acido oxalico

Plata, cloritos, urea

Acido perclorico

Agentes reductores como el anhidrido acético, bismuto y sus
aleaciones, alcoholes, papel, madera, grasas, aceites

Acido sulfarico

Permanganatos, agua, disoluciones acuosas, agentes
reductores, cloratos, percloratos, acido nitrico

Amoniaco Mercurio (por ejemplo en manémetros), cloro, hipoclorito

(anhidro) célcico, yodo, bromo, acido fluorhidrico

Anilina Acido nitrico, perdxido de hidrogeno

Azidas Acidos

Bromo Ver cloro

Carbén activo Hipoclorito célcico, otros agentes oxidantes

Cianuros Acidos

Cloratos Sales de amonio, &cidos, metales en polvo, azufre, materiales
combustibles u organicos finamente divididos

Cloro Amoniaco, acetileno, butadieno, butano, metano, propano (u
otros gases del petrdleo), hidrégeno, carburo sodico, benceno,
metales finamente divididos, trementina

Cobre Acetileno, perdxido de hidrégeno

Derivados de Agentes reductores

arsénico

Di6xido de cloro

Amoniaco, metano, fosfina, sulfuro de hidrégeno

Faosforo (blanco)

Aire, oxigeno, alcalis, halégenos, éxidos de haldégeno,
agentes oxidantes.

Hidrocarburos (p.

Flaor, cloro, bromo, acido crémico, peréxido de sodio, otros

ej. butano, agentes oxidantes

propano, benceno)

Hipocloritos Acidos, carbén activo, amoniaco

Liquidos Nitrato amonico, acido cromico, peroxido de hidrégeno, acido
inflamables nitrico, peréxido de sodio, halégenos

Mercurio Acetileno, amoniaco, acido fulminico (HONC)
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Metales alcalinos y
alcalinotérreos

Agua, tetracloruro de carbono, otros hidrocarburos clorados,
diéxido de carbono, halbgenos

Nitrato amonico

Acidos, metales en polvo, liquidos inflamables, cloratos,
nitritos, azufre, materiales organicos o combustibles finamente
divididos.

Nitratos Metales y no metales en polvo, sulfuros metélicos, liquidos
inflamables o combustibles
Nitritos Sales de amonio, amidas, fosfuros, agentes reductores

Nitroalcanoss

Acidos, bases, aminas, halogenuros

Oxido calcico

Agua

Oxigeno

Aceites, grasas, hidrégeno, y otros agentes reductores,
incluyendo sélidos, liquidos y gases inflamables o
combustibles

Percloratos

Ver cloratos

Permanganato
potasico

Glicerina, etilénglicol, benzaldehido, otros agentes reductores,
acido sulfurico

Perdéxido de sodio

Alcohol etilico y metilico, &cido acético glacial, anhidrido
acético, benzaldehido, sulfuro de carbono, glicerina,
etilénglicol, acetato de etilo, acetato de metilo, furfural

Potasio Tetracloruro de carbono, diéxido de carbono, agua
Sodio Tetracloruro de carbono, diéxido de carbono, agua
Sulfuro de Oxidos metalicos, cobre en polvo, gases oxidantes
hidrogeno

Sulfuros Acidos

Triéxido de cromo
(acido cromico)

Acido acético, naftaleno, alcanfor, glicerol, alcohol, liquidos
inflamables

Yodo

Acetileno, amoniaco (acuoso o anhidro), hidrogeno
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