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CLORO

DLEP 25 2007
VLA-ED: -

VLA-EC: 0,5 ppm (1,5 mg/m3)

Notacion: -

Sinénimos: bertolito, cloro molecular, dicloro

N° CAS: 7782-50-5

N° EINECS: 231-959-1

N° CE: 017-001-00-7

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

El cloro es un gas denso de color amarillo verdoso a temperatura y presion ambiente,

con olor acre e irritante.

Factor de conversion
(20 °C, 101 kPa):

Peso molecular: 70,91
Férmula molecular: Cl,
Solubilidad: -
Punto de fusion: =101 °C
Punto de ebulliciéon: —-34 °C

Presion de vapor:
Densidad:

Limite de explosividad: -
Umbral de olor:

USOS MAS FRECUENTES

El cloro se obtiene principalmente
mediante electrolisis de la salmuera y se
utiliza en la fabricaciéon de plasticos,
productos quimicos organicos e inorga-
nicos, y como desinfectante. También se
libera al utilizar soluciones de hipoclori-
to de sodio para decoloracién y blan-
gueo, tratamiento de aguas y desinfec-

624 kPa a 20 °C
2,49 veces la densidad del aire

2,95 mg/m’ = 1ppm

0,2 ppm (0,6 mg/m3)

cion. Se trata de un producto quimico
fabricado en grandes cantidades. Las
exposiciones profesionales mas significa-
tivas al cloro se producen principalmen-
te en la industria papelera y de la pasta
de madera, asi como en las plantas de
fabricacion de cloro.

El cloro, utilizado solo o en forma de
hipoclorito sédico, actia como un
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potente desinfectante. Ahadido al agua
destruye rapidamente las bacterias y
otros microbios que ésta pueda conte-
ner, lo que garantiza su potabilidad y
ayuda a eliminar sabores y olores. La
mayor parte del suministro de agua
potable en Europa occidental depende
de la cloracion.

El cloro, como tal o en forma de hipo-
clorito sodico, es el desinfectante del
agua mas utilizado en el mundo por su
efectividad, su bajo coste y facil uso.

En el sector de la automocién y el trans-
porte, el cloro interviene en la fabrica-
cién de nylon para los cinturones de
seguridad y airbags, parachoques y
otras protecciones para coches, alfom-
brillas, salpicaderos, anticongelantes,
refrigerantes, etc. También se usa por
ejemplo para la elaboracion de cascos
de embarcaciones, redes y sedales para
barcos de pesca o pinturas resistentes
contra la corrosion.

El uso de cloro para la obtenciéon de
materias plasticas, utilizadas como acce-
sorios en el interior de los vehiculos, ha
servido para reducir el peso de los auto-
moéviles y, por tanto, el consumo de
energia.

También se utiliza el cloro para la fabri-
cacion de neumaticos, tapicerias, aceites
lubricantes de alta calidad, aditivos de
gasolina, materiales eléctricos, ventanas
para autobuses, liquidos de frenos.

Productos derivados de la quimica del
cloro se utilizan en la construccién de
viviendas, en la fabricaciéon de marcos y
tuberias de PVC, de hormigén y en ais-
lamientos de cables, adhesivos, pinturas
y alfombras.

También el cloro tiene un papel basico
en la fabricacién de componentes eléc-
tricos, recubrimientos de suelos y mol-
duras, revestimiento de tejados y exte-
riores, pinturas y barnices.

Entre los productos de consumo se
emplean derivados del cloro para pro-
ducir articulos de tocador y cosméticos,
gelatina, lentes de contacto, ordenado-
res, televisores, cerveza, discos compac-
tos, electrodomésticos, carteras , billete-
ras, correas para relojes, pulseras, etc.

El cloro también esta presente en la
fabricacién de articulos de vestir como
pantalones, camisetas, ropa tejana, cal-
zado, cinturones, etc.

En muchas actividades de ocio se utili-
zan articulos fabricados con cloro: balo-
nes de futbol, tiendas de campafa,
sacos de dormir, prendas impermeables,
monopatines, cuerdas de guitarra,
raquetas de tenis y esquis, entre otros.

Informacién extraida de la pagina web
de la Asociacion Nacional de Produc-
tores de cloro (ANE).

INFORMACION TOXICOLOGICA

Tras su inhalacién, el cloro se transfor-
ma de forma rapida y casi completa-
mente en acido clorhidrico y acido hipo-
cloroso. Cabe suponer que los efectos
del cloro inhalado seran predominante-
mente locales; los iones de cloro que
penetran en el sistema circulatorio son
indistinguibles de los aportes de cloruro
en la alimentacién. No hay informacién
disponible acerca de la absorcion percu-
tanea del cloro, si bien, dadas las reac-
ciones arriba indicadas, la absorcién
cutanea de cloro no es preocupante.

La toxicidad aguda del cloro es eleva-
da, con valores de LC,, a 1 hora de
293-473 ppm (864-1395 mg/m®) en ratas
y de 137 ppm (404 mg/m?®) en ratones
(Zwart y Woutersen, 1988). Los efectos
criticos del cloro son la irritacién de los
ojos y del tracto respiratorio superior.
En un estudio de inhalacion repetida, se
expusoaratasa0, 1,309 ppm (0, 3,9
o 27 mg/m?) de cloro, durante 6
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horas/dia, 5 dias/semana y durante 6 se-
manas (Barrow et al., 1979). Se produje-
ron algunas muertes al nivel mas alto
de exposicion, y se detectaron irritacio-
nes de los ojos y del tracto respiratorio
superior asi como leves cambios dege-
nerativos en higado y rifones para
el nivel de 3 ppm (9 mg/m®); a 1 ppm
(3 mg/m®) hubo indicios leves y ocasio-
nales de irritacion e inflamacién del
tracto respiratorio superior e inferior.
En un estudio de inhalacién correcta-
mente desarrollado en macacos rhesus,
la exposicién a 2,3 ppm (6,8 mg/m?) de
cloro durante 6 horas/dia, 5 dias/semana
y un afo, provoco irritacion ocular y
leve hiperplasia focal asi como destruc-
cién de células ciliares en los conductos
nasales y la traquea (Klonne et al.,
1987). El Unico resultado observado a
0,5y 0,1 ppm (1,5 y 0,3 mg/m?) fue una
"muy leve" hiperplasia del epitelio
nasal en algunos de los animales trata-
dos, efecto que también se observé en
uno de los animales de control. La rele-
vancia clinica de este resultado fue
puesta en duda por los propios autores.

Ibanes et al. (1996) volvieron a exami-
nar muestras de tejidos de los estudios
de Klonne et al. (1987) y de Wolf et al.
(1995) con el fin de mejorar los analisis
comparativos entre especies. A concen-
traciones equivalentes en aire (aproxi-
madamente 2,5 ppm), las respuestas
provocadas por el cloro fueron menos
severas en macacos rhesus, si bien pre-
sentaban una mayor extension distal en
el tracto respiratorio afectando a la tra-
quea, mientras que las lesiones relacio-
nadas con el tratamiento se limitaban a
la region nasal en ratas y ratones.
Ibanes et al. (1996) llegaron a la conclu-
sion de que las caracteristicas del flujo
de aire por el tracto respiratorio juegan
un papel fundamental en la distribucién
de las lesiones y en la gravedad de las
mismas en cada especie. A este respec-
to, el macaco rhesus es probablemente

mejor modelo que los roedores para los
efectos en seres humanos.

Un estudio llevado a cabo reciente-
mente consistié en la exposicién de
ratas F344 y ratones B6C3Fl a 0, 0,4, 1,0
625 ppm (0, 1, 2, 3,0 6 7,4 mg/m°) de
cloro durante periodos de hasta 24
meses (Wolf et al., 1995). Se aduvirtié
una especial sensibilidad en los ratones
hembra, por lo que fueron expuestas
Unicamente 3 dias por semana. Se
observaron diversas lesiones no relacio-
nadas con cancer en los conductos nasa-
les de ambas especies y a cualquiera de
los niveles de exposicion empleados. La
mayoria de tales lesiones aparecieron
también en los animales de control y se
consideré que representaban una exa-
cerbacion de las lesiones habituales por
envejecimiento en roedores. Las lesio-
nes eran mas graves en la cavidad nasal
anterior e incluian degeneracion epite-
lial, hiperplasia y metaplasia. En muchas
de las lesiones se detecté un aumento
relacionado con la concentraciéon en su
incidencia y/o gravedad, con efectos
estadisticamente significativos a todas
las concentraciones estudiadas. Las ratas
resultaron ser menos sensibles que los
ratones. No se observé aumento en la
incidencia de neoplasia en ninguna de
las dos especies.

No se dispone de datos sobre mutageni-
cidad ni toxicidad reproductiva.

Rotman et al. estudiaron los efectos que
provoca el cloro a bajas concentraciones
en la funcién pulmonar de ocho traba-
jadores sanos expuestos a concentracio-
nes de 0,5y 1 ppm de cloro. La exposi-
cion a 1,0 ppm (3,0 mg/m?) de cloro
durante 4 u 8 horas provocé irritaciones
sensoriales y deficiencias transitorias en
la funciéon pulmonar, mientras que no se
observaron efectos tras una exposicion
durante 8 horas a 0,5 ppm (1,5 mg/m3),
(Rotman et al., 1983). Sin embargo, las
deficiencias en la funcién pulmonar no
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se consideran un buen indicador de la
irritacion en el tracto respiratorio supe-
rior. D'Alessandro et al. (1996) expusie-
ron a sujetos normales e hipersensibles
a concentraciones de 0,4 o 1,0 ppm
(0,14 o0 2,95 mg/m?) de cloro durante 60
minutos. No se detectaron cambios sig-
nificativos en los sujetos expuestos a
0,4 ppm (0,14 mg/m?3), todos ellos clasifi-
cados como hipersensibles. A 1,0 ppm
(2,95 mg/m3), se registré6 una disminu-
cién considerable en el volumen maxi-
mo espirado en el primer segundo de
una espiraciéon forzada (FEV,), mas acen-
tuada en los sujetos hipersensibles.
Transcurridas 24 horas desde la exposi-
cién, no se observaron deficiencias sig-
nificativas. Otra prueba de que el nivel
de 0,5 ppm (1,5 mg/m®) es un NOAEL
entre voluntarios jovenes y sanos viene
dada por el estudio de Emmen y
Hoogendijk (1997), en el que se expuso
a siete sujetos a 0, 0,1, 0,3 y 0,5 ppm
(0, 0,3, 0,9y 1,5 mg/m®) durante 6 horas
al dia y 3 dias consecutivos. No se obser-
varon cambios significativos en los para-
metros de la funcion pulmonar (capaci-
dad vital forzada, volumen espirado
forzado en el primer segundo, caudal
espirado maximo medio) ni en las medi-
das de lavado nasal (células totales,
diferenciales celulares, albimina, inter-
leucina-8).

Se han publicado diversos estudios epi-
demiologicos. Se detectdé una mayor
incidencia de las infecciones respirato-
rias en los cuestionarios cumplimenta-
dos por los trabajadores de un molino
de pasta de madera (Ferris et al., 1967,
1979). Los niveles de exposicion al cloro
no aparecian correctamente descritos, y
se producia una exposiciéon concomitan-
te a di6éxido de azufre y didxido de
cloro. En otro estudio, centrado tam-

bién en trabajadores de fabricas de
pasta de madera, también se detectd
una mayor incidencia de infecciones
respiratorias; los trabajadores mas jéve-
nes estaban mas afectados que los tra-
bajadores de mayor edad, debido pro-
bablemente al efecto de trabajador
sano (Enarson et al., 1984). La exposi-
cion fue principalmente al cloro, segun
consta, con una concentracion media
ponderada a 8 horas/dia de 0,18 ppm
(0,52 mg/m?). Sin embargo, la informa-
cién proporcionada en los datos de
medida era insuficiente para determi-
nar su validez, y se considera que la
exposicion de cada sujeto fue probable-
mente subestimada. Por lo tanto, no se
tuvieron en cuenta estos estudios para
establecer los limites de exposicién pro-
fesional.

RECOMENDACION

Se ha determinado en dos estudios dife-
rentes que una exposicion constante a
0,5 ppm (1,5 mg/m?) no tiene efectos
sobre el ser humano, ni tampoco sobre
el macaco rhesus, si bien hay pruebas
claras de irritacién tras una exposicién a
1,0 ppm (2,95 mg/m?). Basandose en
estos resultados, se ha determinado que
los niveles de exposicion profesional no
deberan superar los 0,5 ppm (1,5 mg/m3),
valor que se propone por tanto como
VLA-EC. Dado que los efectos parecen
estar relacionados con la concentracién
en aire, y no con la duracién de la expo-
sicibn, no es necesario establecer un
VLA-ED.

No se considera necesario incluir la
notacion “via dérmica”.

A los niveles aconsejados, no se prevén
dificultades de medicién.
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