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NTP 590: Prevencion de la exposicion a formaldehido

Prevéntion de I'exposition au formaldehide
Prevention of formaldehyde exposure

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.
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En la presente NTP, que sustituye a la 170, se resumen y comentan algunos de los métodos existentes para la identificacion y
cuantificacion de vapores de formaldehido en diferentes ambientes laborales, asi como procedimientos adecuados para reducir al
maximo su presencia en aire. El control de la exposicién laboral a formaldehido es una actividad fundamental en higiene industrial,
tanto por su extensa presencia como por sus importantes efectos adversos sobre la salud. Ver también la NTP 248.

Introduccién

El formaldehido sigue siendo una de las sustancias mas utilizadas en los centros sanitarios y en diferentes procesos industriales. Sin
embargo, por su caracter irritante y al estar clasificado como cancerigeno de categoria 3 existe una tendencia a eliminar su uso,
cuando ello es posible, o bien a reducir la exposicion al maximo, tomando las correspondientes medidas de correccion. Por ello,
continuamente se estan desarrollando nuevos sistemas para llevar a cabo el correcto control de la exposicion y, sobretodo, destinados
a lograr una disminucion de sus niveles ambientales.

Caracteristicas y propiedades

El formaldehido es un gas incoloro de olor sofocante, muy soluble en agua, en la cual polimeriza rapidamente. La facilidad de la
polimerizacion hace que se emplee como componente de muchas resinas: fenol-formaldehido, urea-formaldehido, poliacetales,
melanina y como desinfectante y conservante en centros sanitarios. Su disolucidén en agua, con adicién de metanol, recibe el nombre
de formol o formalina.

Efectos sobre la salud

A bajas concentraciones el formaldehido provoca irritacion ocular, del tracto respiratorio y de la piel y también actia como
sensibilizante de la piel. La inhalaciéon de formaldehido a altas concentraciones provoca severa irritacion del tracto respiratorio,
pudiendo llegar a provocar la muerte.

En la tabla 1 se resumen la clasificacion y las caracteristicas de peligrosidad del formaldehido y sus distintas disoluciones en agua.

TABLA 1
Clasificacion de peligrosidad de distintas disoluciones de formaldehido en agua

CONCENTRACION . IDENTIFICACION
©) SIMBOLO ™ - o lcro  PICTOGRAMA FRASES R

> 25% T Toxico 23/24/25-34-40-43




5% < C <25% Xn Nocivo ; | 120/21/22-36/37/38-40-43

1% <C<5% Xn Nocivo ; ] 40-43

02%<C<1% Xi Irritante ; ] 43

Significado de las frases R:

20/21/22 Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel.
23/24/25 Toxico por inhalacién, en contacto con la piel y por ingestion.
34 Provoca quemaduras.

36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorios.

40 Posibilidad de efectos irreversibles.

43 Posibilidad de sensibilizaciéon en contacto con la piel.

Valores limite

El valor limite ambiental para exposiciones cortas (LEP-VLA-EC) del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2002)
para el formaldehido es de 0,3 ppm (0,37 mg/m3) con las notas:

. Sc: Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel. R.D. 363/1995, de 10 de marzo sobre Notificacion de Sustancias
Nuevas y Clasificacion, Envasado y Etiquetado de Sustancias Peligrosas (BOE n° 133 del 5 de junio de 1995).

. UIC: Posibilidad de urticaria inmunoldgica de contacto. O.M. 30/6/98 (BOE del 6 de julio de 1998), por la que se modifican los
anexos |, lll, V y VI del Reglamento sobre Notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas.

Control de la exposicion

Como es habitual en higiene industrial, el control de la exposicion se basa en la determinacion de Formaldehido en aire. Existen
distintos procedimientos para ello: métodos de toma de muestra y analisis activos y pasivos, aplicando técnicas espectrofotométricas y
cromatograficas.

A continuacioén se describen las caracteristicas de los métodos analiticos disponibles.

Método de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) mediante captacién activa con silica gel
impregnado con hidroclorhidrato de 2,4dinitrofenilhidracina. (Referencia 8.1)

. Captacion

Tubo relleno de silica gel (300mg/150mg) impregnada con hidroclorhidrato de 2,4-dinitrofenilhidracina.
. Caudal y tiempo de muestreo

De 0,3 a 0,5 L/min para un periodo de muestreo de 15 min.
. Condiciones Analiticas

Técnica: Cromatografia liquida de alta resolucién con deteccion UV.
Columna: Silice funcionalizada con octadecilsilano C18 5 *m, 25 cm x 4,6 mm.
Detector ultravioleta visible de diodos Array: longitud de onda 365 nm
Eluyente: Metanol /agua 65/35 (v/v). Flujo: 1.5 ml/min.

Limite de deteccion estimado: 2 «g /m3

Intervalo de aplicacion: 0,1 a 4 mg/m3 para un volumen de 10 litros.
. Interferencias

El ozono y otros aldehidos presentes en el ambiente pueden reaccionar con la 2,4 DNPH pero estas interferencias pueden ser
resueltas estableciendo unas condiciones cromatograficas adecuadas.
. Transporte y almacenamiento

Las muestras deben almacenarse a 4°C. El tiempo entre el muestreo y la extraccion no debe exceder las 2 semanas.



Método Espectrofotométrico de captacidon activa mediante la sal disédica del &cido 4,5 dihidroxinaftaleno-2,7-
disulfénico (acido cromotrépico). (Referencia 8.7)

. Captacion

Borboteador con 10 ml de disolucién acuosa de sulfito sédico al 1%.
. Caudal y tiempo de muestreo

De 0,8 a 1 L/min para un periodo de muestreo de 15 min.
. Condiciones Analiticas

Técnica: Espectrofotometria UV-Vis, a 580 nm, usando cubetas de 1 cm de paso de luz.
Reactivo: Solucién acuosa de acido cromotrépico al 1 en medio fuertemente acido.

Limite de deteccién: 0,02 mg/m3. Intervalo de aplicacién: 0,1 a 2 mg/m3.
. Interferencias

Presencia de alcoholes de peso molecular alto y etanol dan interefrencia negativa.

Otros aldehidos dan interferencia positiva.
. Transporte y almacenamiento

Las muestras deben almacenarse a 4°C. El andlisis debe realizarse lo antes posible.

Método colorimétrico mediante captacion pasiva (por difusion) mediante la sal disddica del &cido 4,5
dihidroxinaftaleno-2,7-disulfénico (4cido cromotrépico). (Referencia 8.6)

. Captacion

Monitor pasivo: Filtro impregnado de sulfito sddico. Velocidad de difusiéon (SR): 61,4 ml/min.
. Tiempo de muestreo

No especificado.
. Condiciones Analiticas

Técnica: Espectrofotometria UV-Vis, a 580 nm, usando cubetas de 1 cm de paso de luz.
Reactivo: Soluciéon acuosa de acido cromotrépico al 1 en medio fuertemente acido.
Capacidad maxima: 40 ppm-hora.

Limite de cuantificacion: 3,6 *g/muestra.

Intervalo de aplicacion: Depende del tiempo de muestreo.
. Interferencias

El alcohol isopropilico no presenta interferencia. El fenol puede reducir la respuesta un 20%. Este tipo de interferencia puede
ser eliminado aumentando la cantidad de acido cromotrépico durante el andlisis. Ver también las inteferencias indicadas en el
procedimiento anterior.

. Transporte y almacenamiento

Las muestras deben almacenarse a temperatura ambiente.

Método de cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC) mediante captacién pasiva (por difusion) con 2,4-
Dinitrofenilhidrazina-filtro de fibra de vidrio. (Referencia 8.5)

. Captacion
La captacién se lleva a cabo con un filtro de fibra de vidrio impregnado con 2-4 dinitrofenilhidracina (GMD).

Velocidad de difusion (SR): 25.2 ml/min.
. Tiempo de muestreo

Entre 15 min y 8 horas.
. Condiciones Analiticas

Técnica: Cromatografia liquida de alta resolucion con deteccion UV.



Columna: Silice funcionalizada con octadecilsilano C18 5 *m, 25 cm x 4,6 mm.
Detector ultravioleta visible (Diode Array): longitud de onda 365 nm

Eluyente: Metanol /agua 65/35 (v/v). Flujo: 1.5 ml/min.

Intervalo de aplicacién: 0,1-4 mg/m3.

Limite de cuantificacion: 2 «g/m3.
. Interferencias

El ozono y otros aldehidos presentes en el ambiente pueden reaccionar con la 2,4 DNPH pero estas interferencias pueden ser
resueltas estableciendo unas condiciones cromatograficas adecuadas.
. Transporte y almacenamiento

Las muestras deben almacenarse a 4°C. El tiempo entre el muestreo y la extraccion no debe exceder las 2 semanas.
. Observaciones

El método no es adecuado para la determinacién de aerosoles de formaldehido, aunque se puede emplear un sistema activo
para estos casos.

Niveles de contaminacion

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos en los distintos estudios realizados por el INSHT en distintos ambientes de trabajo.

TABLA 2.
Resultados obtenidos de concentracion de formaldehido en aire en distintos estudios ambientales

ACTIVIDAD/EMPRESA MARGEN DE CONCENTRACIONES EN PPM
Curtidos 4,00-0,09
Soldadura térmica 0,03-0,02
Resinas fendlicas 0,30-0,05
Fundiciones 1,25-0,09
Fabricacion de muebles 0,33-0,20
Oficinas (decoracion) 0,33-0,19
Edificios (reformas) 0,60-1,20
Hospitales Limpieza/Desinfeccion 1,62-0,01
Hospitales Anatomia patolégica Laboratorio 0,08-6,90
Hospitales Anatomia patolégica Archivo muestras 0,22-0,36
Hospitales Endoscopias 0,08-0,01
Hospitales Autopsias (Sala) 0,07-8,40
Hospitales Autopsias (Archivo muestras) 1,10-1,60
Practicas diseccion de cadaveres 0,38-2,94
Aire urbano 0,02-0,04

Medidas para prevenir la exposicion

Se resumen brevemente las medidas adecuadas para la prevencion de la exposicion. Para laboratorios de Anatomia patoldgica,
consultar la NTP 248.

Proteccidn general y colectiva

Para prevenir la exposicion a formaldehido es necesario reducir al minimo posible su presencia en el puesto de trabajo, proteger al
trabajador frente a salpicaduras y contactos directos con la piel y establecer un plan de formaciéon e informacién del personal que lo
maneja.

Se debe evitar la existencia de fuentes de contaminacion innecesarias, como recipientes abiertos y eliminar rapidamente los derrames.

Deben observarse procedimientos de trabajo adecuados, evitando la evaporacion y la formacién de aerosoles y manteniendo los
recipientes cerrados. La utilizacion de vitrinas con encerramiento y aspiracion forzada reduce la presencia de formaldehido, siendo
preferible a la utilizacion de extracciones localizadas méviles, que también son recomendables en casos concretos. Por otra parte una
adecuada renovacion general del aire colabora a la minimizacion de las concentraciones residuales.

Existen también unidades portatiles de extraccién que aspiran el aire a través de unos filtros impregnados con permanganato potasio
que fija quimicamente. Estas unidades son especialmente Utiles para eliminar el aldehido en salas de almacenaje de piezas pequefas
fijadas con formaldehido.



Equipos de proteccion individual (EPI)

La utilizacién de EPI implica el establecimiento de un programa para su adecuada gestion, desde la decision de su utilizacion, hasta la
formacion e informacion a los usuarios y debera tenerse en cuenta especialmente la

legislacion existente al respecto, los RRDD de comercializacion (1407/92) y de disposiciones minimas de seguridad y salud para su
utilizacién (773/97), no olvidandose nunca el caracter de "ultima proteccién" que tienen. Los EPI recomendados generalmente para
trabajar con formaldehido son los que protegen de contacto dérmico, como guantes, y de salpicaduras, como guantes, delantales,
gafas y mascara facial. Si se pretende evitar completamente la inhalacion de vapores, debe recurrirse a la utilizacién de equipos de
proteccion respiratoria incluyendo filtros quimicos del tipo B. Consultar siempre su adecuacion al fabricante y leer detenidamente el
folleto explicativo.
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