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Unha das liñas de investigación desenvolvida no departamento de 
Química Analítica da Universidade da Coruña, é a determinación de compostos 
orgánicos volátiles (COV) en diversas matrices ambientais, entre as que se 
atopa o aire: atmósferas urbanas, ambientes laborais e emisións industriais. 

1. INTRODUCCIÓN 

A atmósfera é a capa gaseosa que envolve a terra. A súa composición 
actual, que é a adecuada para a presencia da vida animal e vexetal, é producto 
dunha evolución de millóns de anos durante os que a composición da atmósfera 
foi evolucionando ata acada-lo balance de gases actual. 

A natureza presenta ciclos máis ou menos estables nos que as 
substancias están nunhas proporcións determinadas. A atmósfera presenta 
xunto co O2 e o N2, que son os seus compoñentes principais, outras sustancias 
cunha presencia moi inferior. Pequenas variacións na concentración destas 
especies na atmósfera poden xerar diversos problemas. 

Enténdese por contaminación atmosférica a presencia no aire de 
materias ou formas de enerxía que impliquen risco, dano ou molestia grave para 
as personas e bens de calquera natureza. 

No último século co desenvolvemento industrial, o delicado equilibrio dos 
compoñentes atmosféricos veuse alterado pola presencia de diversas sustancias 
que se poden considerar contaminantes. Estes compuestos poden ter unha orixe 
natural ou antropoxénica. No caso das fontes naturais a presencia de estes 
compostos soe estar regulada por ciclos de formación e destrucción controlados 
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pola natureza, mentras que en zonas urbanas e industriais estes ciclos vense 
alterados pola actividade do home, causando problemas de contaminación.  

Dentro das actividades industriais potencialmente contaminantes da 
atmósfera, na lexislación española saliéntanse as industrias xeradoras de 
enerxía, a minería, a siderurxia, as fundicións, a metalurxia, a industria química, 
a industria alimentaria, a industria da madeira, dos materiais de construcción e a 
da pel e o coiro. 

Na táboa seguinte móstranse os principais contaminantes emitidos á 
atmósfera: 

CONTAMINANTE ANTROPOXÉNICAS  NATURAIS  

 Fonte Cantidade 

(106 t/ano) 

Fuente Cantidade 

(106 t/ano) 

Dióxido de xofre Combustibles fósiles 146 Volcáns 6-12 

Sulfuro de hidróxeno 

 

Procesos químicos. 
Tratamiento augas 

3 Volcáns e Pantanos 30-100 

Monóxido de 
carbono 

Transporte 300 Incendios > 3000 

Óxidos de nitróxeno Combustión 50 Bacterias 60-270 

Amoníaco 

 

Tratamento de solos 4 Descomposición 
biolóxica 

100-200 

Óxido nitroso Fertilizantes > 17 Solos 100-450 

Compostos orgánicos 
volátiles 

 

Combustión. 
Transporte. 

Procesos químicos 

88 Procesos biolóxicos CH4:300-1600 

Terpenos: 200 

Dióxido de carbono Combustión 1,5. 104 Descomposición 
biolóxica e océanos 

1,5.105 

Ó falar de contaminación atmosférica é importante distingui-los 
conceptos de emisión e de inmisión: Emisión é a totalidade de sustancias que se 
lanzan á atmósfera desde as fontes das que proceden (cheminea, tubos de 
escape, ..) e Inmisión refírese á presencia de contaminantes na atmósfera que 
circunda o medio que consideramos (urbano, rural, laboral, ...). 
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A lexislación española establece os valores guía e os máximos admisibles 
de diversas sustancias na atmósfera, se ben é certo que é conveniente distinguir 
entre: 

NIVEL DE EMISIÓN: Cantidade dun contaminante emitido á atmósfera por 
un foco fixo ou móbil, medido en unidade de tempo. 

NIVEL DE INMISIÓN: Cantidade de contaminantes sólidos, gases ou 
líquidos, por unidade de volume de aire, existente entre 0 e 2 metros de altura 
sobre o chan. 

No que respecta á calidade do aire que se respira nos ambientes de 
traballo, é tamén un motivo de preocupación crecente polos perniciosos efectos 
que pode exerce-la presencia de sustancias nocivas sobre a saúde dos 
traballadores que desempeñan o seu labor no interior dun recinto pechado, polo 
que as atmósferas interiores son obxecto de estudio en diferentes centros de 
investigación de Galicia. 

A presencia e a concentración destes contaminantes, dependerá tanto do 
tipo de actividade que teña a empresa como das posibles condicións de 
ventilación e medidas de seguridade adoptadas. 

Por outra banda, debido a súa incidencia sobre a saúde laboral, diversos 
organismos, como os americanos ACGIH (American Conference of 
Governmental Industrial Hygienist) e NIOSH (National Institute of 
Occupational Safety and Health), editan de forma periódica valores de 
concentración límite para a exposición dos traballadores a estas sustancias. 
Estes valores son adoptados por diversos países para aplicar na súa lexislación 
laboral, coma é o caso de España. 

A presencia de contaminantes no ambiente laboral está regulada por 
varios parámetros como son: 

TLV-TWA: Valor límite máximo (mg/m3)en tempo promedio ponderado 
para unha xornada de 8 horas ou unha semana de 40 horas de traballo. 

STEL: Concentración máxima (mg/m3), medida durante 15 minutos, que 
non se pode superar en ningún momento da xornada laboral incluso cando o 
TLV-TWA está por baixo do valor permitido. 

Na táboa seguinte reflíctense algúns dos contaminantes máis comúns en 
atmósferas laborais e algúns dos posibles lugares de exposición. 
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COMPOÑENTE LOCALIZACIÓN 

Acetaldehido Oficinas con paneis conglomerados 

Asbestos Diversas actividades industriais  

Compostos orgánicos 
volátiles 

Gasolineiras, talleres pintura, industrias petroquímicas, 
etc. 

Benzo(a)pireno Lugares de combustións incompletas 

CO2 Vivendas, oficinas, edificios públicos 

CO Oficinas, restaurantes, bares, casas con estufa de gas  

Formaldehido Materiais de construcción, mobles, alfombras e fumes de 
tabaco 

Chumbo Pinturas, fumes de combustións 

Oxidos de nitróxeno Combustións diversas 

Ozono Lugares con fotocopiadoras e locais con ozonización 

SO2 Combustións diversas 

2.¿QUÉ SON OS COMPOSTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COV)? 

Os compostos orgánicos volátiles son un conxunto de miles de sustancias 
orgánicas que son gases en condicións normais ou que se evaporan con moita 
facilidade á atmósfera; segundo a Axencia de Protección do Medio Ambiente 
Americana (USEPA) defínense como compostos cunha presión de vapor a 
20ºC de 0.13kPa. As principais familias ás que pertencen son: hidrocarburos, 
alcohois, éteres, aldehidos, cetonas, ácidos orgánicos e derivados haloxenados. 
A principal fonte de hidrocarburos orixinados pola actividade humana é a 
emisión dos vehículos automóbiles, pero tamén hai que considerar calefaccións 
domésticas, centrais térmicas, industrias de refinado de petróleo, etc. 

Algunhas destas sustancias son tóxicas para a saúde humana (benceno, 
tetracloruro de carbono, tolueno, etc.), na táboa seguinte indícanse algúns dos 
efectos máis coñecidos; moitos dos compostos orgánicos volátiles son tóxicos 
irritantes das mucosas (ollos, sistema respiratorio, etc.), dan lugar a dores de 
cabeza, mareos e a longo prazo poden causar danos no sistema nervioso central 
e trastornos respiratorios crónicos. Algunhas delas incluso están clasificadas 
como canceríxenas o posibles canceríxenas.  

 
COMPOSTO  FORMULA POSIBLE TOXICIDADE 
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QUÍMICA 

Hidrocarburos alifáticos: 

Heptano 

Octano 

Decano 

 

C7H14 

C8H16 

C10H20 

 
 

Efectos  neurotóxicos 

Hidrocarburos aromáticos: 

Benceno 

Tolueno 

Xilenos 

Estireno 

Isopropilbenceno 

n-Propilbenceno 

1,3,5-Trimetilbenceno 

1,2,4-Trimetilbenceno 

 

C6H6 

C6H5CH3 

C6H 4(CH3)2 

C8H8 

C6H5 (C 3H 7) 

C6H5 (C 3H 7) 

C6H3(CH3)3 

C6H3(CH3)3 

 

Propiedades carcinoxénicas 

Hepatoxicidade 

Efectos hematolóxicos 

Efectos neurotóxicos 

 

Toxicidade hepática e renal 

Hidrocarburos aromáticos 
clorados: 

1,4-Diclorobenceno 

1,3-Diclorobenceno 

1,2-Diclorobenceno 

 
 

C6H4Cl2 

C6H4Cl2 

C6H4Cl2 

 
 

 

Efectos hematolóxicos 

Hidrocarburos haloxenados 
lineais: 

1,1,2,2-Tetracloroetano 

Dibromoclorometano 

Diclorobromometano 

Tetracloroetileno 

1,2-Dicloropropano 

1,2-Dicloroetano 

 
 

 

C2H2Cl4 

CHCl(Br)2 

CH(Cl)2Br 

C2Cl4 

C3H6Cl2 

C2H4Cl2 

 
 

 

Posibles carcinóxenos 

Hidrocarburos aromáticos 
policíclicos: 

Naftaleno 

2-Metilnaftaleno 

Acenafteno 

 
 

C10H8 

C10H8(CH 3) 

C2H10 

 
 

Irritación de ollos 

Dores de cabeza 

 

Sen embargo, o especial interese que presenta o control destes 
contaminantes en atmósferas urbanas e industriais, débese básicamente, a súa 
participación na formación de ozono e outros oxidantes atmosféricos pola 
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acción da radiación solar nos denominados episodios de néboa ou “smog” 
fotoquímico. 

Aínda que o ozono é necesario nas partes altas da atmósfera 
(estratosfera: 12-50 km) xa que forma unha capa que protexe dos raios 
ultravioletas del sol, nas zonas baixas (troposfera: 0-12 km) constitúe un 
contaminante perigoso polo seu forte carácter oxidante e tóxico, incluso en 
concentracións moi baixas. 

A néboa ou “smog” fotoquímico consiste nunha acumulación de ozono e 
outros oxidantes derivados de hidrocarburos (nitrato de peroxiacetilo, aldehidos 
e alquilnitratos) e partículas en suspensión que se produce nalgunhas áreas 
urbanas e industriais. 

En atmósferas non contaminadas os óxidos de nitróxeno reaccionan coa 
luz ultravioleta do sol para dar osíxeno atómico (O) e monóxido de nitróxeno 
(NO). O osíxeno atómico (O) reacciona a súa vez co osíxeno molecular (O2) 
para formar ozono (O3). Este ozono combínase de novo co monóxido de 
nitróxeno para dar dióxido de nitróxeno, desta maneira péchase o ciclo de 
formación e destrucción de ozono na troposfera. 

 

+

Dióxido de
nitróxeno

NO2

LUZ
UV

+

Monóxido de
nitróxeno

NO

Osixéno
atómico

O

Osixéno
O2

Ozono
O3

+

 

Sen embargo en atmósferas contaminadas os compostos orgánicos 
volátiles reaccionan co osíxeno para formar radicais libres (RO2), estes radicais 
oxidan o monóxido de nitróxeno a dióxido (vía sombreada na figura). Deste 
xeito a reacción do ozono co NO perde importancia medrando a concentración 
de ozono na troposfera. Ó mesmo tempo prodúcense outras reaccións de gran 
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complexidade que dan lugar a outros compostos oxidantes. Todas estas 
sustancias, xunto con partículas emitidas por diversas fontes de contaminación, 
forman a néboa fotoquímica de gran poder oxidante e ten efectos irritativos 
sobre os seres vivos e corrosión sobre os materiais. 

 

+

Dióxido de
nitróxeno

NO 2

LUZ
UV

Monóxido de
nitróxeno

NO Osixéno
atómico

O

Osixéno
O2

Ozono
O3

+
COV

Radicales
libres
RO2

Monóxido de
nitróxeno

NO

+

+  

3. ANÁLISE DE COMPOSTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES 

A. Toma de mostra 

A primeira etapa de todo procedemento de análise é a toma de mostra. 
Cando a mostra a analizar é un gas os métodos máis habituais son: 

* Pechar un volume de gas nun recipiente adecuado. Normalmente bolsas 
plásticas ou recipientes de aluminio, chamados canister, mantidos ó baleiro 
e que se enchen gracias á diferencia de presión que se establece entre a 
atmósfera e o interior do recipiente. 
* Atrapa-los compostos sobre un sólido adsorbente. Estes sólidos poden 
ser de tipo carbonoso ou polímeros sintéticos e están caracterizados por ter 
unha superficie porosa que favorece a retención dos analitos. Para levar a 
cabo o mostreo, pásase aire a través do tubo recheo co adsorbente a unha 
velocidade constante, gracias a unha bomba de aspiración manual ou a 
través dun sistema automatizado que permite o mostreo secuencial de 
varios tubos. 
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Bomba manual para mostreo de 
compostos orgánicos volátiles en 

atmósfera 

 
 

 

Sistema automático para o mostreo de compostos 
orgánicos volátiles en atmósfera  

* Tamén se pode utilizar un mostreador pasivo, que é un dispositivo capaz 
de tomar mostras de contaminantes ambientais en forma de gas ou vapor a 
unha velocidade controlada por un proceso físico tal como a difusión a 
través de buratos, membranas ou medios porosos, sen que se precise un 
bombeo activo do aire a través do mostreador. Así tubos ou outros 
dispositivos, recheos cun adsorbente adecuado para a retención do 
contaminante, expóñense durante un tempo determinado á concentración 
ambiental de traballo. Estes mostreadores poden estar situados nun punto 
determinado do recinto, ou ser portados polos traballadores durante a 
xornada laboral 

    
Dispositivos para o mostreo de COV en ambiente laboral 
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No caso das emisións industriais o efluente gaseoso sae a unha 
determinada velocidade e a unha determinada temperatura polo que os sistemas 
de mostreo son diferentes á inmisión ou á atmósfera laboral. Na seguinte figura 
móstrase a modo de exemplo un destes sistemas no que o efluente gaseoso 
aspírase a través dunha sonda de aceiro pasando de seguido a través de dous 
refrixerantes (colocados en serie) para reduci-la temperatura da mostra e 
condensar sustancias interferentes. Posteriormente atravesa dous tubos 
colocados en serie, recheos cun adsorbente (carbotrap), onde quedan retidos os 
compostos orgánicos volátiles. 

 

 
Dispositivo para o mostreo de COV en emisón 

B. Determinación 

Unha vez tomada a mostra lévase ó laboratorio e alí analízase. É moi 
importante coñecer non só a concentración total de COV senón tamén a 
concentración individual de cada un deles, xa que non todos son igual de 
reactivos nin contribúen do mesmo xeito á formación de “smog”. 

O problema inmediato é cómo extrae-lo analito do tubo adsorbente ou da 
masa de gas. No caso dos canister e bolsas Tedlar realízase por baleirado do 
mesmo, mentras que para os tubos adsorbentes é necesario aplicar altas 
temperaturas (200-300 ºC) e un fluxo dun gas inerte. Os compostos son 
concentrados en trampas frías, tubos de cuarzo ou sílice mantidos a baixa 
temperatura (-150 a -30 ºC). Nunha etapa final estas trampas son quentadas de 
forma instantánea e os compostos son enviados cara un cromatógrafo de gases 
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acoplado cun detector de espectrometría de masas, onde se separan os 
compostos de forma individual e se detectan os COV presentes na mostra. Nas 
figuras seguintes móstranse dous sistemas de análise de mostras recollidas tanto 
con tubos adsorbentes como con canister e un cromatograma dunha mostra. 

 

Sistema automático de análise de 
compostos orgánicos volátiles recollidos 

sobre tubos asdsorbentes 

 

Sistema automático de análise de 
compostos orgánicos volátiles recollidos 

sobre “Canister” de aceiro  
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