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El primer paso en la evaluacion de riesgos en el laboratorio quimico estéa relacionado con la peligrosidad intrinseca de los productos
quimicos empleados. Sin embargo, es evidente que el riesgo que generan estos productos proviene no solamente de esta
peligrosidad, sino también de las operaciones a que se someten, ya que es durante su desarrollo cuando tienen lugar la mayor parte
de exposiciones o accidentes. En esta NTP se pasa revista a las operaciones mas corrientes que se realizan en un laboratorio de
quimica, mencionando sucintamente los riesgos que pueden generar y la manera adecuada de prevenirlos.

Introduccién

Cualquier operacion del laboratorio en la que se manipulen productos quimicos presenta siempre unos riesgos. Para eliminarlos o
reducirlos de manera importante es conveniente, antes de efectuar cualquier operacién, hacer una lectura critica del procedimiento a
seguir, asegurarse de disponer del material adecuado, manipular siempre la cantidad minima de producto quimico, llevar las prendas y
accesorios de proteccién adecuados (si son necesarias) y tener previsto un plan de actuacién en caso de incidente o accidente. A
continuacion se revisan una serie de operaciones habituales en el laboratorio quimico, relacionando los posibles riesgos existentes y
las correspondientes actuaciones para su eliminacion o reduccion.

Trasvases de liquidos
Los trasvases se pueden realizar por vertido libre, con siféon o con la ayuda de una bomba.

En el primer caso puede haber riesgos de vertido de liquidos e intoxicacion por vapores. Para la prevencion de estos riesgos es
aconsejable:

. Emplear una bomba o un sifén para trasvases de gran volumen.

. Utilizar gafas o pantallas de proteccion facial cuando se trasvasen productos irritantes o corrosivos. Para trasvasar acidos y
bases se recomiendan los guantes de PVC (cloruro de polivinilo) o de policloropreno. En todo caso debera comprobarse
siempre que los guantes sean impermeables al liquido trasvasado.

. Suprimir las fuentes de calor, llamas y chispas en la proximidad de un puesto donde se realicen trasvases de liquidos
inflamables. Si la cantidad de producto a trasvasar es importante, debe realizarse la operacién en un lugar especifico
acondicionado especialmente y con ventilacion suficiente.

. Volver a tapar los frascos una vez utilizados.

Cuando la operacioén de trasvase es mediante sifén o bombeo puede haber riesgo de explosion por sobrepresion. Para evitar este
riesgo, la alternativa es, evidentemente , la utilizacion del vaciado por gravedad. Si se emplea una bomba puede equiparse con
dispositivos de seguridad para evitarlo. También en este caso debera comprobarse siempre la adecuacion de la bomba al producto a



trasvasar: Compatibilidad de materiales, corrosion, contaminacion, riesgo de explosion, etc.

Al trasvasar cantidades importantes de liquidos no conductores debe valorarse siempre el problema de la electricidad estatica.

Operaciones con vacio

Entre las diferentes operaciones en que se puede utilizar el vacio destacan la evaporacion, la destilacion, la filtracion y el secado (en
desecadores) Estas operaciones presentan riesgos de implosion del aparato y proyeccion de material, aspiracion de un liquido y
mezcla imprevista de productos que reaccionen violentamente.

Para el control de estos riesgos es recomendable:

. Utilizar recipientes de vidrio especiales capaces de soportar el vacio (paredes gruesas o formas esféricas) e instalar el aparato
en un lugar donde no haya riesgo de que sufra un choque mecanico.

. Recubrir con una cinta adhesiva o una red metalica el recipiente en depresion.
. El paso de vacio a presion atmosférica debe hacerse de manera gradual y lentamente.

. Tener en cuenta que cuando se utiliza para el vacio una trompa de agua y se cierra lentamente el grifo de alimentacion, puede
tener lugar un retorno de agua al recipiente donde se hace el vacio; si este recipiente contiene algun producto capaz de
reaccionar con el agua, la reaccion puede ser violenta. Para evitarlo hay que cerrar primero el grifo que debe colocarse entre el
aparato sometido a vacio y la trompa. También es util colocar entre ellos un recipiente de seguridad.

Evaporacion al vacio

Se llevan a cabo normalmente en evaporadores rotativos (rotavapor) que permiten el calentamiento y la agitacion por rotacion de la
muestra tratada al vacio, debiéndose tener en cuenta las siguientes precauciones.

. Los balones no deben llenarse excesivamente y debe evitarse un sobrecalentamiento de la mezcla tratada por evaporacion. Si
existe la posibilidad de que se formen productos inestables (p.e., perdxidos) no se llevara la mezcla a sequedad.

. Debe esperarse el enfriamiento del balén que contenga la mezcla antes de eliminar el vacio. Este enfriamiento progresivo se
puede lograr apartando la muestra del bafio, mientras se mantiene la agitacion.

. Para evitar que los vapores eliminados deterioren la bomba de vacio o bien contaminen el agua en caso de emplear trompas de
agua se puede colocar una trampa refrigerada.

Destilacién al vacio

En las destilaciones a vacio, la ebulliciéon del liquido debe regularse mediante un tubo capilar que haga borbotear aire o un gas inerte,
en funcion de los requerimientos de ausencia de oxigeno o humedad. Conviene verificar que en el transcurso de la operaciéon no se
produzca una obturacion del capilar por inicio de cristalizacién, por ejemplo. Si se utiliza refrigerante de paso estrecho también debe
vigilarse que no ocurra la obturacion en él.

La calefaccion no debe empezar hasta que el vacio se ha establecido, a fin de evitar el desencadenamiento espontaneo de la
ebullicién, con riesgo de la pérdida de producto y contaminacion general del sistema.

Al concluir la destilacion debe enfriarse el sistema antes de detener el vacio, ya que la introduccién del aire en un balén caliente podria
producir inflamaciones o explosiones del residuo obtenido en la destilacion. El paso del vacio a la presién normal debe hacerse de
manera lenta, pudiéndose emplear para ello el capilar usado en la regulacién del vacio.

Filtracion al vacio

Los matraces para la filtracion al vacio deben ser de vidrio de elevada calidad, hallarse en excelente estado de conservacion y deben
fijarse con solidez evitando tensiones. Si la filtracion es defectuosa por las caracteristicas propias de los productos manipulados debe
considerarse que un aumento de vacio no va a mejorar el rendimiento ni el tiempo de filtrado; si, en cambio, el riesgo de implosién.
Puede ser aconsejable la aplicacién de otras medidas como la presién o el filtrado en pequefias cantidades con el fin de evitar la
colmatacion del fritado o del filtro de papel. En este ultimo caso debe estarse siempre pendiente de su posible rotura.

Secado al vacio

Los desecadores deben colocarse en lugares poco expuestos a golpes y caidas, fuera del alcance de la luz solar, especialmente
cuando contienen productos inestables. Cuando se hallan al vacio no deben ser jamas transportados. Cuando se emplee un desecador
al vacio debe protegerse mediante redes metalicas o de un material cuya resistencia haya sido contrastada. Deben lubrificarse
adecuadamente los bordes de contacto y las llaves. Entre el desecador y la trompa de vacio debe colocarse un matraz o borboteador
de seguridad a fin de evitar los posibles retornos del agua que podrian afectar los productos que tiene el desecador y reaccionar
violentamente con los deshidratantes colocados en éste.



Mezcla de productos o adicion de un producto
Puede tener lugar una reaccién imprevista acompariada de un fenédmeno peligroso (explosion, proyeccién).

Para el control de este riesgo es recomendable disponer de un protocolo de actuacion y de informacion sobre la identidad y
peligrosidad de los productos que se manipulan. Por otro lado, cuando se trata de la adicién de un reactivo, la velocidad debe de ser
proporcionada a la reaccion producida. Debe ser especialmente lenta si la reaccion es exotérmica, provoca espuma, ocurre o puede
ocurrir una polimerizacion rapida, etc.

Reacciones quimicas

La peligrosidad de las reacciones quimicas se puede evaluar a partir de los grupos quimicos de las moléculas que intervienen,
haciendo un balance de oxigeno para conocer el comportamiento de un compuesto durante su oxidacion o a partir de los datos
termodinamicos conocidos o medidos de los elementos, grupos quimicos o moléculas que constituyen los productos o reactivos.

De una manera general, todas las reacciones exotérmicas estan catalogadas como peligrosas ya que pueden ser incontrolables en
ciertas condiciones y dar lugar a derrames, emision brusca de vapores o gases toxicos o inflamables o provocar la explosién de un
recipiente.

Para controlar estos riesgos cuando se trabaja a una temperatura a la que las sustancias reaccionan inmediatamente, es
recomendable controlar la reaccion adicionando los reactivos en pequefias cantidades. También es recomendable emplear un
termostato para controlar y no sobrepasar la temperatura indicada. Si la reaccion es muy peligrosa, se emplean en ella cantidades
importantes de producto (nivel planta piloto) o bien requiere un control muy ajustado de la temperatura, los termostatos se colocan en
cascada para reforzar la seguridad. En todo caso debe existir un protocolo de actuacion para el caso de pérdida del control de la
reaccion.

Otros tipos de reacciones consideradas peligrosas son las siguientes:
. Compuestos que reaccionan violentamente con el agua.
. Compuestos que reaccionan violentamente con el aire o el oxigeno (inflamacion espontanea)
. Sustancias incompatibles de elevada afinidad.
. Reacciones peligrosas de los acidos.
. Formacion de peroéxidos y sustancias facilmente peroxidables
. Reacciones de polimerizacion.

. Reacciones de descomposicion.
Extraccion con disolventes volatiles

Extracciéon en caliente

La extraccion liquido-solido o liquido-liquido en caliente es una operacion relativamente rutinaria en los laboratorios de quimica. El caso
mas habitual es la extraccion con el sistema soxhlet. Dado que para ella se suelen emplear liquidos volatiles inflamables, cualquier
sobrepresion en el montaje o una fuga de vapor puede provocar un incendio. Téngase en cuenta que siempre que se manipulen
substancias de estas caracteristicas se presenta riesgo de incendio y explosion.

Los sistemas para el control de estos riesgos son:

. Calentar el sistema de extraccion empleando un bafio maria o en un bafio de aceite a una temperatura suficiente, pero no mas
alta, para asegurar la ebullicion del disolvente.

. Realizar la operacion en vitrina.
. Disponer de un sistema de actuacion (extintor manual adecuado, manta ignifuga, etc.) préximo al lugar de la operacion.

. Cuando la extraccion sea de larga duracion es recomendable disponer de un sistema de control del agua de refrigeracion frente
a posibles cortes.

Extraccién liquido-liquido

En la mayor parte de los procesos de extraccion liquidoliquido a temperatura ambiente, una de las fases es un compuesto organico
volatil, normalmente un disolvente inflamable, por lo que habra que aplicarle las recomendaciones generales frente a la utilizacion de
este tipo de compuestos que ya se han citado (sobrepresion, presencia de vapores inflamables).



Si se emplea un embudo de decantacion con agitacion manual, existe ademas el problema del contacto directo con los productos y la
posibilidad de proyecciones de liquidos e inhalacidon de concentraciones elevadas de vapores al aliviar la presién del embudo
(generada por la vaporizacion durante la agitacion) a través de la valvula de la llave de paso. En esta operacion es recomendable usar
guantes impermeables, ropa de proteccion y, si las substancias que intervienen en el proceso tienen caracteristicas de peligrosidad
elevadas, realizar la operacion en vitrina, aunque ello represente incomodidad.

Extraccion sdlido-liquido

La extraccion solido-liquido (procedimiento mediante el cual se retiene el producto a extraer de un liquido en un sdlido adsorbente o
impregnado por un absorbente) presenta un uso cada vez mas extendido. El procedimiento, por sus propias caracteristicas (poca
cantidad de muestra y, en consecuencia, de productos a manipular, posibilidad de automatizacién, etc.) presenta pocos problemas. Los
riesgos mas caracteristicos son los derivados de la utilizacion de presién y vacio en los sistemas semiautomatizados y de manipulaciéon
inadecuada en caso de obstruccion del cartucho o del disco de extraccion.

Destilacion
La destilacion es una de las operaciones mas habituales en los laboratorios. En ella hay que tener en cuenta los posibles riesgos de:
. Rotura del recipiente e inflamacion.
. Paro de la refrigeracion provocando la emisién de vapores y generaciéon de una atmésfera inflamable.
. Ebullicién irregular con posibilidad de desprendimiento de vapores y proyecciones y salpicaduras.
Las pautas de actuacion para el control del riesgo son:
. El aparato o el montaje de destilacion debe estar adaptado a las cantidades y caracteristicas de los productos a destilar.

. Si el producto a destilar puede contener subproductos de descomposicién de caracteristicas peligrosas o desconocidas, debe
llevarse a cabo la destilacién con muchas precauciones (vitrina, apantallamiento, protecciones personales, material de
intervencion, etc.) y en cantidades pequenas, que pueden aumentarse paulatinamente en caso de que no se observen
anomalias. La utilizaciéon de pequenas cantidades de productos en todas aquellas operaciones sobre las que no se tiene
informacion previa del posible comportamiento de las substancias presentes es una norma general a aplicar en la reduccion de
riesgos en el laboratorio.

. El calentamiento debe hacerse preferentemente mediante mantas calefactoras o bafios (aceite, arena) que deben colocarse
encima de sistemas moviles (elevadores) con el fin de permitir un cese rapido del aporte de calor en caso de necesidad.

. Para los liquidos inflamables puede ser ventajoso utilizar un recipiente metalico que evita los riesgos de rotura aunque presenta
el inconveniente de que no permite ver la cantidad de liquido que queda en le recipiente.

. Examinar siempre el material y la estanqueidad del montaje de destilacion, sobretodo en el caso de liquidos inflamables, antes
de cada operacion para evitar un fallo eventual o una fuga.

. Regularizar la ebullicion introduciendo antes de iniciar la aplicacion de calor algunos trocitos de porcelana porosa o de vidrio en
el liquido a destilar.

. Trabajar, siempre que sea posible, en vitrinas.
. Disponer de equipos de proteccion personal (sobretodo, gafas de seguridad).
. Utilizar dispositivos de control de temperatura, de aporte de calor y de la refrigeracion.

. Prestar atencion a la temperatura de autoinflamacion (autoignition point) de las substancias presentes en la mezcla de
destilacion.

. La aplicacion de vacio, que puede representar problemas afiadidos, se ha comentado en el apartado de operaciones con vacio.
Riesgos en la destilacion de éteres

Los éteres, por envejecimiento a lo largo de su almacenamiento asi como por accion de la luz, se oxidan a peroxidos explosivos. La
oxidacion de un éter recientemente destilado puede ser rapida (tres dias para el tetrahidrofurano, una semana para el éter etilico). En
el transcurso de una destilacion de un éter peroxidado, el peroxido poco volatil se concentra y la explosion se produce cuando sélo
queda el perdxido en el recipiente. Este es un accidente descrito muy corrientemente. También hay que destacar que el éter
isopropilico es aun mas peligrosos que el éter etilico.

Para el control del riesgo, antes de destilacion de un éter es conveniente realizar una prueba para detectar la presencia de peroxido
(con yoduro de potasio o tiocianato ferroso). Para eliminar el peréxido existen diferentes métodos dentro de los cuales se elegira el mas
apropiado. Después de la operacion se volvera a realizar la prueba de perdxidos para verificar la desaparicion del mismo. La adicion de



un inhibidor a un producto recientemente obtenido puede ralentizar su peroxidacion.

Evaporacion - secado

Las operaciones de evaporacién y secado, cuando se trata de disolventes, presentan el riesgo de desprendimiento de vapores toxicos
o inflamables. Para su prevencion son acciones adecuadas:

. Efectuar la operacion en el interior de una vitrina o emplear un evaporador rotatorio.

. Si el aporte de calor mediante estufa es indispensable se utilizara una que esté ventilada, disponga de un sistema de aspiracion
de vapores y se trabajara siempre a temperaturas moderadas, asegurandose que en ningun punto del interior o exterior de la
estufa se puede sobrepasar el punto de autoinflamacion.

. La evaporacion de un producto empapado de un liquido volatil se puede efectuar en frio.

. Laevaporacion y secado con aplicacion de vacio se ha comentado en el apartado de operaciones con vacio.

Desecacion de un liguido

En muchos casos se utilizan compuestos sélidos peligrosos para eliminar el agua presente en liquidos organicos. Algunos de estos
productos pueden presentar riesgo de explosion. Los mas usuales son los que citan a continuacion.

Perclorato de magnesio

La mayoria de las explosiones como consecuencia de la utilizacion de este producto en el transcurso de una operacion de
deshidratacion se deben al residuo de acido perclérico (contenido en la sal) que se combina para formar un perclorato organico
explosivo. Como medida de prevencion puede ser reemplazado por el pentéxido de fésforo aunque éste, a su vez, es corrosivo
(provoca quemaduras graves).

Sodio

Solo se debe utilizar para eliminar la humedad de un liquido ya secado previamente. No debe olvidarse que el sodio se transforma en
hidréxido con la produccién de hidrégeno a partir de la humedad. El hidrogeno puede crear una sobrepresion y es un gas muy
inflamable. El peréxido de sodio es explosivo por simple frotacion, igual que el perdxido de potasio.

Limpieza del material de vidrio

El proceso de limpieza manual del material de vidrio del laboratorio es muy habitual. Ademas, en muchos casos suele ser llevado a
cabo por personal no especialista (empresas de limpieza) que debe ser puntualmente informado de las caracteristicas de esta
operacion, la manera de llevarla a cabo adecuadamente y los riesgos que presenta, que pueden ser debidos a: los propios productos
de limpieza, como intoxicacion, dermatitis y quemaduras cutaneas y oculares; al material de vidrio, como cortes y heridas debido a su
rotura, y a los residuos de productos contenidos en el material.

Las medidas de prevenciéon adecuadas frente a estos riesgos son:
. Formacién e informacion del personal encargado de la limpieza.

. Ventilacion del local destinado a la limpieza de material. La ventilacion debe ser la suficiente para garantizar una atmésfera
saludable.

Con el fin de reducir al minimo el riesgo de contacto o de inhalacion de sustancias peligrosas es necesario vaciar completamente los
recipientes antes de entregarlos para lavar.

Mezcla crémica

Mezcla de acido sulfurico (mayoritario) y triéxido de cromo o dicromato potasico. Se trata de un preparado toxico, corrosivo y peligroso
para el medio ambiente. Su utilizacién para destruir la materia organica, que es de gran eficacia, debe ser descartada excepto para
aquellos casos en que no exista alternativa, empleandolo siempre en la minima concentracion necesaria. Debe tenerse en cuenta que
el dicromato potasico esta clasificado como compuesto cancerigeno, categoria 2. La clasificacion de la mezcla crémica es: Producto
téxico y peligroso para el medio ambiente. Puede causar cancer por inhalacion y alteraciones genéticas hereditarias. Provoca
quemaduras graves y puede causar sensibilizacion en la piel. Es muy téxico para los organismos acuaticos y puede provocar a largo
plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

Es recomendable su sustitucion por permanganato potasico, por ejemplo, que es una substancia clasificada como nociva por
ingestién y comburente (peligro de fuego con materias combustibles).

Metanol



Es un alcohol toxico por inhalacion e ingestion y facilmente inflamable. A corto plazo produce un efecto narcético tipico de todos los
alcoholes. A largo plazo, provoca problemas visuales pudiendo entrafiar la ceguera total. Para el aclarado y secado del vidrio se puede
reemplazar por isopropanol que es menos toxico.

Transporte de recipientes conteniendo productos quimicos

Durante el transporte de productos quimicos puede tener lugar la rotura del recipiente, con la consiguiente contaminacion, intoxicacion
y riesgo de explosion. Para el control de estos riesgos se recomienda:

. Transportar los recipientes de vidrio en contenedores especiales. Si se transportan varios productos o mucha cantidad se
deben emplear carros para evitar los choques y roturas.

. No utilizar el ascensor destinado a las personas.

. No transportar los recipientes que estan bajo vacio.
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