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INTRODUCCION

No IES Universidade Laboral se imparte o Ciclo Superior de Prevencion de Riscos
Profesionais. A presencia neste ciclo de materias como “Prevencion de riscos Quimicos e
Bioloxicos ambientais” nos animou a aproveitar o n6so laboratorio de Quimica como espacio
de traballo nos que pofier en practica (aplicar) os conceptos que se desenvolvian na materia
citada.

O desenvolver as actividades préacticas no laboratorio é preciso dar prioridade &
seguridade. Con este obxectivo dispofiemos como referencia da lexislacion vixente en materia
de Prevencion de Riscos Laborais. Por outra banda € necesario cofiecer 0s perigos e riscos (para
as persoas, pero tamén para o medio ambiente) relacionados coas instalacions, equipamento
disporiible e substancias que se manexan. O obxectivo final é o de traballar nas condicions
Optimas de seguridade.

Motivacions:
- O laboratorio como espacio de traballo no que reducir 6 maximo o risco de accidentes.
- A necesidade de cofiecer a normativa relativa a etiquetado de substancias,
almacenamento de reactantes, uso seguro de material e reactantes, eliminacion de
residuos.
- A posibilidade de entrenar, a través das actividades practicas no laboratorio, 0s
protocolos de seguridade que son de uso obrigatorio no mundo laboral.

Seguridade en relacion co espacio fisico e os aparatos existentes nos laboratorios escolares.
Equipamentos de seguridade e procedementos de primeiros auxilios.
No manual do ISSGA (referencia 1) se recollen sucesivamente
1. Normas xerais de seguridade (habitos hixiénicos, outros habitos persoais e
habitos de traballo).
2. Consideracions xerais en relacion coa estrutura, desefio e distribucion dos
laboratorios:

a. Ventilacion (para a retirada de contaminantes e a renovacion do aire)

b. Almacenamento de substancias quimicas (reducir 6 stock 6 minimo,
illamento ou confinamento de determinadas substancias e correcto
etiquetado. Atencion preferente & incompatibilidade de substancias)

A seguridade en relacion coas instalacions eléctricas e de gases a presion.

4. Seguridade dos aparatos de laboratorio e medidas preventivas a adoptar en
relacion con aparatos con chama, estufas, refrixerantes, etc.)

5. Seguridade en relacién con algunhas operacions comuns (transvase de liquidos,
operacions 6 baleiro, mestura ou adicion de substancias...)

6. Equipamentos de seguridade colectiva (por exemplo, vitrinas de gases) e
individual (EPIs como gafas, guantes ou mascaras) e elementos de actuacion
(duchas, mantas ignifugas, extintores)

7. Procedementos de primeiros auxilios e emerxencia.
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Asumindo a importancia de ter en conta todos os aspectos sinalados nos parece de
especial relevancia dispofier (e usar) dos equipos de proteccion individual (gafas, guantes...)
asi como cofiecer e ter instalados e co mantemento correcto os elementos de actuacion.

A perigosidade (para as persoas, pero tamén para o medio ambiente) das substancias
guimicas presentes nos laboratorios docentes: etiquetado e fichas de datos de seguridade
(frases H e P e outras informacidns relevantes).

Os reglamentos REACH(Registry, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
— Reglamento CE 1907/2006) e CLP(Clasification, Label and Packaging — Reglamento CE
1272/2008) contefien as caracteristicas dos principais elementos do noso interese: as etiquetas
e as follas de seguridade.

Desde que entrou en vigor o REACH(2007), tanto este regulamento como o CLP se foron
aplicando segundo o calendario adxunto:
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No que afecta ¢ etiquetado, os cambios se poden observar na figura adxunta:
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(Referencia 1, p.64)

Aspectos mas salientables:
- Asfrases R e S das etiquetas antiguas, son agora frases H(Hazard) e P(Prudence)
- Os pictogramas, cambian.
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As follas de seguridade (FDS, en inglés SDS) recollen con moito mais detalle a informacion
das etiquetas
Informacion facilitada pola FDS
e Identificacion do produto y do subministrador
e Composicion do preparado (s6 compofientes perigosos)
e Caracteristicas e datos fisicoquimicos, toxicoloxicos e ecotoxicoldxicos (pto.
inflamacion, presion de vapor, DL5O0, etc.)
Comportamento do produto (estabilidade, reactividade, etc.)
Controis de exposicion (LEP) e medios de proteccion colectiva e individual
Condicions de almacenamento
e Actuacion en casos de accidente ou incidente. segundo o seguinte indice:
indice de contidos da FDS:
1. Identificacion da substancia ou a mestura e da sociedade ou a empresa.
. Identificacién dos perigos.
. Composicion/Informacion dos compofientes.
. Primeiros Auxilios.
. Medidas de loita contra incendios.
Medidas en caso de liberacion accidental.
. Manipulacién e almacenamento.
. Controis de exposicion / proteccion persoal.
. Propiedades fisicas e quimicas.
10. Estabilidade e reactividade.
11. Informacion toxicoloxica.
12. Informacion ecoloxica.
13. Consideracions relativas & eliminacion.
14. Informacion relativa ao transporte.
15. Informacion regulamentaria.
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16. QOutra informacion.

Exemplos de FDS:
- No INSHT:

Fichas

Internacionales de  Seguridad  Quimica.
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115¢8090128ca10060961ca/

Enlace:

?vgnextoid=4458908b51593110VgnVCM100000dcOca8cORCRD

actualizadas)

- Sigma Aldrich. Enlace: https://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html (actuaizadas

constantemente)

Unha altima observacién:A ECHA(European Chemicals Agency) é o centro de actividade

(moitas,

do REACH anque ten sempre por riba a Comision Europea.

Almacenamento de produtos quimicos: andlise de incompatibilidades e medidas a tomar.

Para o almacenamento de substancias, ademais de reducir 6 minimo o stock e comprobar
0 etiquetado correcto das substancias e o illamento ou confinamento de certas substancias (moi
toxicas, cancerixenos, substancias peroxidables,...) € moi importante ter en conta 0s grupos

compatibles. Asi, por exemplo:

EJEMPLOS DE AGENTES INCOMPATIBLES

~

Oxidantes con:

inflamables, carburos, nitruros, hidruros, sulfuros, alquilmetales.

Reductores con:

nitratos, cloratos, bromatos, dxidos, peroxidos, fluor.

Acidos fuertes con:

bases fuertes

\Acido sulfdrico con:

celulosa, acido perclérico, permanganato potasico, cloratos

(Referencia 1, p. 17; lista completa de substancias incompatibles no Anexo 1, p.86)
Para o caso de almacenamento en pequenas cantidades, 0s criterios podense axustar aos
que aparecen na taboa seguinte, o que indica que se poden almacenar conxuntamenteo (+) ou

que non (-) en funcién dos pictogramas GHS.
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Séidos inflamabiles

ancias que pueden inflamanse espontinesmants

andias que forman gases inflamabies en contacto wmn agua

Liguides y aerosoles inflamables

En sintese: o uso da orde alfabética como criterio de almacenamento s6 debe facerse

dentro de grupos compatibles, que estaran convenientemente separados.

¢ Que se fai cos produtos que se obtefien e os residuos que se xeneran? ¢ Que se deberia

facer? Reducir — reusar— reciclar — redeseiiar...


http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.a82abc159115c8090128ca10060961ca/?vgnextoid=4458908b51593110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD
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Os residuos dos laboratorios poden significar un risco importante pensando
especialmente no medio ambiente. A informacion sobre como eliminar os residuos podese
atopar a través das FDS (epigrafe 13); de todos xeitos, o INSHT ten publicadas diferentes
NTP (Notas Técnicas de Prevencion) que establecen os criterios xerais cos que debe tratarse
este problema (referencias 5, 6 e 8).

Indo mais al4, reusar substancias ou mesturas ou “redesefiar” as actividades practicas
son estratexias que poden reducir significativamente a cantidade de residuos a tratar. Un
exemplo concreto de aplicacidn destes principios son os datos que figuran na taboa adxunta
correspondentes & Facultade de Quimica da Universidade de Valencia:

Producto Consumo Consumo Reduccién % Reduccién

inicial actual absoluta
Cloroformo 60 L 25 35 60 %
Metanol 60 L 25 35 60 %
Hexacianoferrato (II) de potasio 2kg 0,5 15 75 %
Hexacianoferrato (III) de potasio 2 kg 0,5 1,5 75 %
Cloruro de potasio 4 kg 1 3 75 %
Acido sulfiirico conc. 4L 2 2 50 %
Acido malénico 1kg 0,5 0,5 50 %
Bromato de potasio 1kg 0,5 0,5 50 %
Sulfato de cerio (IV) 1kg 0,5 0,5 50 %
Disulfuro de carbono 0,4L 0,1 0,3 75 %
Disoluciones de complejos Ni 1L 0,1 0,9 90 %
Tetracloruro de carbono 0,3L < 0,05 0,3 90 %
Acido fosférico 0,25 M 10L 5 5 50 %
Cloruro de lantano 0,3 kg < 0,05 0,3 90 %
Acetato de zinc 14 kg 0,2 1,2 86 %
Hexacianoferrato (II) de potasic 0,6 kg 0,1 0,5 84 %
Hidréxido de sodio 1 M 20 L 2 18 90 %
Acido chorhidrico 1 M 20L 2 18 90 %
Anilina #L 0,5 1,5 75 %
Anhidrido acético conc. 2,8 L 0,8 2 75 %
Acetato de etilo 2} Ik 0 3 100 %
Acetona 2} Ik 2 1l 33 %
Acido acético conc. 2} Ik 2 1l 33 %

(Fonte: Referencia 13, p.4)

A avaliacion cualitativa como ferramenta para estimar o risco.

A avaliacion cualitativa consiste na avaliacion do risco mediante o uso de informacion
das propiedades fisica e quimicas e toxicoloxicas do composto, cantidades, forma en que se
traballa, medidas de control aplicadas, etc. Esta metodoloxia é til debido & sta capacidade para
evidenciar situacions claras de risco ante as que se poden tomar medidas preventivas sen
necesidade de avaliar o risco de xeito mais exhaustivo, evitando asi costes innecesarios.

Entre os métodos existentes, un b6 exemplo ¢ COSSHH EESENTIALS(1999). O
protocolo de actuacion, se recolle no gréfico:
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No caso que nos ocupa, estas metodoloxias poden ser de moita utilidade se queremos
avaliar o risco que representa 0 uso de substancias quimicas nun laboratorio docente. Un
exemplo de aplicacion nos laboratorios de Quimica da Universidade Miguel Hernandez de
Elche: Empezando por facer un inventario de reactivos (incluindo as suas frases H e as
cantidades usadas por ano), se aplicou unha metodoloxia simplificada. Os resultados da
avaliacion do risco por inhalacién se recollen (en parte) na tdboa adxunta:

Laboratorio Producto Peligro | Volatilidad | Procedimiento | Proteccion | Puntuacion | Prioridad |% parcial| % acumulado
Laboratorio 1 |Etanaol 96° 1 100 0,5 0,7 35 3 0,04% 0,04%
Laboratorio 1 |NaOH 1000 1 0,5 07 350 2] 0,42% 0,46%
Laboratario 1 [(NH4)25208 100 10 0,5 07 350 2 042% 0,88%
Laboratario 2 [ACETONA 100 100 0,5 0,001 5 3 0,01% 0,89%
Laboratario 2 |ACIDO ACETICO GLACIAL 1000 10 0,5 0,001 5 3 0.01% 0,90%
Laboratorio 2 [ETANOL 96° 1 100 0,5 0,001 0,05 3 0,00% 0,90%
Laboraterio 2 [CLH 35% 100 10 0,5 0,001 05 3 0,00% 0,90%
Laboratorio 2 [DECOLORANTE GRAM 100 100 0,5 0,001 5 3 0,01% 0,90%
Laboratorio 3 [ETANOL 96° 1 100 0,5 07 35 3 0,04% 0,95%
Laboratorio 3 [URETANO 1000 100 0,5 07 35000 42 12% 43,06%
Laboratorio 3 [CLH 35% 100 10 0,5 07 350 042% 43,49%
Laboratario 3 [HNO3 65% 1000 10 0,5 07 3500 421% A7 70%
Laboratario 3 [ETER DIETILICO 1 100 0,5 0,7 35. 3 | 0,04% 47,74%

Dos resultados expostos se deduce que os produtos con riscos medio e alto por
inhalacion (cores vermello e amarelo) deben usarse en vitrinas de laboratorio. Ademais, para
0s que sexan solidos debe empregarse ademais mascarilla autofiltrante (tipo FFP2 ou FFP3).
Cun procedemento semellante, se poderia valorar o risco por contacto dérmico, por exemplo.

Unha exposicién moi detallada destas metodoloxias e as stas posibilidades se pode
atopar no texto de Cristina Martin Gonzéalez(referencia 10).

Practicas de Quimica e prevencion de riscos.

¢E posible transformar as practicas de Quimica nos laboratorios docentes para, ademais
de fomar 6s alumnos nas habilidades experimentais basicas, aplicar estas habilidades a aspectos
relacionados coa seguridade nos procesos quimicos? Creemos que é posible; unha proposta moi
interesante exposta cun total de 22 practicas, é a que fai Juan Antonio Madrid Mendoza

(referencia 14). O achegamento se estrutura nos seguintes apartados:

Titulo da practica.

Introduccion, na que se tratan os aspectos tedricos de cada practica.

Obxectivo, no que se concreta cal € a finalidade de cada préctica.

Materiais e equipos, necesarios para poder realizar os experimentos.

Reactivos, € dicir os produtos quimicos usados nos experimentos.

EPI necesario, é dicir os “Equipos de Proteccion Individual” que son obrigatorios en

necesarios para desenvolver cada practica.

7. Precauciéns en Seguridade, a ter presentes antes de realizar a practica. Antes de
manipular un produto quimico € preciso documentarse sobre 0s perigos que presenta
mediante a Ficha de Datos de Seguridade (FDS).

8. Procedemeento, no que se describe como realizar os experimentos, coas sinais de
advertencia dos riscos de los produtos utilizados.

9. Cuestions e preguntas para entregar ¢ finalizar a practica.
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A sostenibilidade no laboratorio: a “Quimica verde” e a “Quimica en microescala”

As referencias 12 e 13 recollidas na bibliografia tratan o asunto da contribucién &
sostenibilidade nos laboratorios escolares tanto desde o punto de vista das substancias que se
almacenan neles (riscos para as persoas e 0 medio ambiente, asi como falta de atencion 6 control
dos residuos) como da ausencia de formacion e concienciacion do profesorado nestes aspectos.
Na mesma lifia se denuncia a presencia en case todos os libros de texto examinados de préacticas
porpostas nas que se empregan produtos moi perigosos sen suficiente atencion &s medidas
preventivas a implantar.



Por altimo, se propofien iniciativas cada dia mais extendidas, de impulsar iniciativas como
a “Quimica verde” (facer Quimica dun xeito responsable co ambiente) e “Quimica en
microescala” (prevencion de contaminacion baseada no uso de pequenas cantidades de
reactantes e, consecuentemente, de residuos) xunto & de “Quimica segura’(prevencion de
accidentes a través da seleccion de substancias que dimindan o risco).
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