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Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
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Introduccidén

El mercurio es un metal muy utilizado desde la antigliedad, siendo su toxicidad ampliamente conocida y estudiada. Sus efectos toxicos
afectan al sistema nervioso central y periférico, ademas de cierta actividad corrosiva en otros érganos.

El mercurio se halla presente ademas de en la mineria e industria directamente relacionada con él, en una amplia gama de procesos.
Entre éstos cabe citar, la produccion de cloro (electrolisis cloroalcali), fabricacién de aparatos de control (termdmetros, barémetros,
etc...), pinturas, lamparas, etc... En forma de compuestos organicos es también utilizado en la composicion de pesticidas.

El mercurio inorganico (vapores de mercurio elemental) constituye la fuente de riesgo mas frecuente en ambientes laborales, mientras
que la presencia de mercurio organico, en forma de compuestos de alquilmercurio (Metilmercurio), va adquiriendo dia a dia mas
importancia en contaminacion ambiental, debido a su utilizacién en pesticidas.

Esta amplia presencia del mercurio, unida a sus especiales propiedades fisicas y su elevada toxicidad hacen que la prevencion laboral
de riesgo por mercurio haya adquirido mucha relevancia.

Objetivo

En ausencia por el momento de una reglamentacion especifica para los trabajos con exposicién a mercurio, en la presente Nota
Técnica se indican algunos datos relativos a valores limites ambientales y biolégicos, asi como valores de normalidad en fluidos
biolégicos. Se exponen también algunas metodologias de toma de muestras y analisis al objeto de poder efectuar un control ambiental
y bioldgico.

Valores limites ambientales

Hay varios paises que han establecido concentraciones limites ambientales de mercurio para el ambiente laboral. En la tabla | se
exponen algunos de los mas comunmente utilizados.

Tabla I: Valores limites ambientales



Mercuric 0.05 0,1 0,01 0,05
‘ 0,005 (Valor promedic para
= un puesio de lrabajo)
Mercurio 0,01 (Compuestos alquilicos) | 0,01 0,005 (Diatilmarcuric) 0,05
compuesios 0,03 (Compuesios alguilicos, 0,005 (Claruro da etimercu- | 0,01
organicos valor STEL) rio) (Compusstos
0,1 (Compuestas arilicos) 0,005 {Fesfato de etilmersu- alguilicos)
rio)
Marcurio 0,1 0.2 (Clorure marcirico) 0,2 0.05
compuesios 0,05 (Malor promedio para
INOEganicos un puesto de trabajo)

Neta: Todos son valores promedio, exceplo los valores de la URSS gue son valores tacho,
MNIOEH (1) 0.05 mgim3
*OOSHA [13) 01 mgimd

Se observa que en la mayoria de los casos se hace una diferenciacién entre mercurio, compuestos inorganicos y compuestos
organicos, particularizandose en algunos casos en compuestos concretos. Las concentraciones se refieren siempre a mercurio
elemental.

Todos los valores indicados en la tabla son valores promedio de una jornada laboral (TWA: para 8 horas diarias y 40 semanales) de
duracion variable segun los distintos paises, excepto para la Unidn Soviética en donde son valores techo, salvo que se indique lo
contrario.

Otras adscripciones:

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
TLV/TWA: Threshold Limit Values/Time Weighted Average.

TLV/STEL: Threshold Limit Values/Short Term Exposure Limit

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.

OSHA: Ocupational Safety and Health Administration U.S. Department of Labor.
R.F.A.: Republica Federal de Alemania.

MAK: Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen.

LLV: Level Limit Value.

GOST: URSS State Committee for Standards.
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Valores limites biolégicos

Pocos paises y organismos internacionales han adoptado indices bioldgicos para evaluar el grado de exposicidon a mercurio. En la tabla
Il se exponen algunos de estos valores y los propuestos por algunos autores.

Tabla lI: Valores limites biolégicos

EE.UU. (ACGIH) ; :
BEI, 19857 (15} Elieshios En astudio
R.F.A. 5 (Mercuric matdlico y compuesios inorgd- | 200 (Mercurio matilico y compusastos inor-
nicos) ganicos)
BAT-Werle, 1986 (18) 10 (Compuestos organicos)
C.M.5., 1980 8) aes 50 pgfg craatinina
Baselt, 1880 {3) 3 50a 100
Lauwerys, 1982 (10} 3 50 pgfg creatining
Establece 3 nivales:
Gothe, 1985 (14) L b e Impregnacién e
3a 6. Control Activo
B ......... Separacidn puesto de trabajo

Los valores limites bioldgicos hacen cominmente referencia a la concentracion de mercurio en orina y en sangre, por ser éstos los
parametros biolégicos mas utilizados para el control de trabajadores expuestos. (9). Se admite una buena correlaciéon entre mercurio en
orina y mercurio ambiental (10) aunque algunos autores indican que es mejor la existente entre mercurio en aire y mercurio en sangre



(14).

El mercurio también puede cuantificarse en otros medios bioldgicos (pelo, saliva, uias, etc.), presentando interés en estudios
epidemioldgicos retrospectivos los valores de mercurio en pelo.

En la tabla Ill se indican algunos valores de concentraciones normales de mercurio citados en la bibliografia.

Tabla lll: Valores normales

Baselt, 1980 (3) = =10
Lauwerys, 1980 (10} <2 < & pnfg craatining
Gothe, 1985 (14) <14 -

Merian 1987 (18) =0,02-0,19 022

Otras adscripciones:

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
R.F.A.: Republica Federal de Alemania

BEI: Biological Exposures Indices

BAT-Werte: Biologische Arbeitsstofftoleranzwerte

OMS: Organizacién Mundial de la Salud
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Control ambiental y biolégico de mercurio. Metodologias de toma de muestras y andalisis

Control ambiental

Existen varios procedimientos para la determinaciéon ambiental de mercurio, pudiéndose utilizar sistemas activos o pasivos. La
utilizacion de uno u otro sistema dependera del tipo de evaluacion que se desea realizar, de las condiciones instrumentales y técnicas
disponibles y de la forma en que se encuentre el contaminante. Si se desea medir una concentracién puntual pueden utilizarse
aparatos de lectura directa.

El caso mas frecuente es la captacion de mercurio en estado vapor, para lo cual se pueden utilizar tubos adsorbentes (hopcalita,
biéxido de manganeso, carbén activo, etc.) o monitores pasivos (placas de oro, plata, etc.) que amalgaman el mercurio. Si se ha
captado en tubos adsorbentes, lo mas frecuente es determinar el mercurio mediante Espectrofotometria de Absorciéon Atémica y si se
han utilizado monitores pasivos se acostumbran a medir variaciones de conductividad eléctrica. Si el mercurio se encuentra en forma
de materia particulada (polvo) su captacion se realizara en filtros y su analisis (5) por Espectrofotometria de Absorcion Atémica. Para la
determinacion analitica también se pueden utilizar técnicas electroquimicas (Polarografia, Potenciometria de redisoluciéon quimica).

En la tabla IV se exponen las condiciones de toma de muestra y los parametros analiticos para analisis de mercurio elemental, captado
en tubos adsorbentes de hopcalita y analizado por Espectrofotometria de Absorcidon Atdmica mediante el sistema de vapor frio. El
método consiste en hacer pasar un volumen conocido de aire a través de un tubo adsorbente que contiene granulos de hopcalita. Los
granulos son digeridos mediante una mezcla acida, diluyéndose posteriormente las muestras. Se toman alicuotas de las disoluciones
anteriores y se introducen en el sistema de generacion y arrastre de mercurio donde el mercurio es reducido. El mercurio vapor
generado es leido por Absorciéon Atdmica a 253,7 nm.

Tabla IV: Condiciones de toma de muestras y analisis de mercurio ambiental. Captacion en tubos de
hopcalita. Sistema del vapor frio. (Norma INSHT HA-2117) (4)



Sistemna de captaclén: Tubo adsorbente de hopealita Técnlea: Absorcicn Atémica sin llama (vapor frio),

0,26 0,5 gr). ; .
( ar Tratamlento de la muestra: Digestién con HC-HNO3
Fluje: 0,1 a 0,25 Lp.m. (tubos de 0,2 gr) (1:1) a 80-100°C,

123 Lp.m. (tubos d
2 bILoR S 00 on Solucién final: Dilucién a 25 ml con agua bidestilada.

Volumen: = :

= I“ ; 20 :I . Reductor: Sn CL, al 20% en GIH (1:1).
ntervalo de aplicacion: 0,02-0,20 ug de Hg. Para 201, .
equivale a: 0,005 y 0.05 mg Hao/m? e G T

Lirnlt : . Calibraclén: Preparacion de patrones por dilucidn de un
mite de deteccién: 2 a 5 ng de Marcurio. patrn de § ppm de Hg,

Sensibllidad: 2 ng de Hg.

Margen da trabajo: 0,02 a 0,20 pg de Hg,

S : Praclslan: CV: + 4,8%

almacanamiento puade hacerse a temperatura am- . : :
biante, aunque ss recomianda guardar los tubos da hop- Interferencias: Mo hay intarferoncias conocidas.
calita en navera, Observaciones: El método no distingue entre los

: distintos compuestos de mercuric que hayan sido
Dabe adjuntarse uno o dos blancos por eada lote de | adsorbidos. 5i 6l compueste mercurial esta en forma de
Mmuesiras. polvo, la captacion se dabe realizar eon fillros,

Control biolégico

Como ya se indico anteriormente los parametros bioldgicos utilizados cominmente son la concentraciéon de mercurio en sangre y en
orina.

En las tablas V y VI se describen brevemente las condiciones analiticas y de toma de muestra para la determinaciéon de mercurio en
sangre y orina mediante Espectrofotometria de Absorcion Atémica utilizando el sistema de vapor frio, el cual ya se ha descrito
anteriormente.

Tabla V: Condiciones de toma de muestras y analisis de mercurio en sangre mediante
Espectrofotometria de Absorcion Atémica. Sistema del vapor frio (Norma INSHT HA-212) (7)

Especimen: Sangre total, Técnlea: Absarcién Aldmica sin lama (vapar [rig),
Contenedor: Tubos libras da Hg (10 ml) Tratamlento muestra: Las muestras se digieren con
Anticoagulantes: Heparina o EDTA HCIO-HND, [1:4) a =75°C. en bafo.

Solucidn final: Dilucidn a 10 ml con agua bidestilada.
Reductor: Sn Cl, al 20% (péiv) en HCL (1),

Lectura: Sistema de generacian y arastre de vapor de
mercurio (vapor fric).

Las muestras de sangre se guardan an navera (4°C.), sin Longltud de onda: 253,7 nm.
ERligTaE Calibraclén: Por adicidn a una sangre normal a partic

. d lucis tron de 1 de Hg.
Las muastras asi guardadas son estables duranie 1 oD C P O LB R 8 Y
mas. Sensibilidad: 3 ng da Hg.

Margen de trabajo: 0,005 2 0.10ug Hg (0,5 a 10ug/M100
ml sangra).

Frecisién: Mo ha sido determinada

Interferencias: Algunos disolventes organicos absor-
ben an la linea de mercurio.

Obsaervaclones: Mo distingue antra las distintas formas
da mercurio.

Volumen: De 2 2 5 ml de sangre

Tabla VI: Condiciones de toma de muestras y analisis de mercurio en orina mediante Espectrometria de
Absorcion Atomica. Sistema del vapor frio (Norma INSHT HA-214) (6)



Especimen: Crina (si a5 posible 24 horas). Téenlea: Absarcian atdmica sin lama {(vaper fria).

Contenedor: Frascos de palistileno o vidrio barosilica- Tratamianto de la muestra: Tratamisnto caon H 30,
tade conveniantemante lavados, conc, y KMnO,,
Conzervante: 0,1% de persulfalo potésico. Reductor: Sn Cl, 20% (piv) an HCI (1:1).

Volumen: De 25 a 50 ml. de orina Lectura: Sistema de generacion y arrasire de vapor de

mercurio (Vapor fric).
Longitud de onda: 253,7 nm.

Calibracion: Por adicion sobre una orina normal a par-

Las muestras de orina se guardan en nevera (=4°C.) tir da un patrén de 1 ppm da Ha.

Lasmuestras asi guardadas tienen una estabilidad de Sensibllidad: 3 ng de Hg.
dos meses. Margen de trabajo: 4 a 200 ng Hg (4,0 a 200 pg Hgil.
orina).

Praecision: CWV: 10%.

Interferenclas: Algunos disciventes organicos absor-
ban en la linga dal mercurio.

Obsarvaciones: 5i la arina no es da 24 horas, ¥ con
objeto da reducir los efectos de 1z dilucion da la misma,
=@ recomienda referir loz resuliados a la concentracidn
de creatinina.

| Se han oblenido buenos resultados tratando la muestra
| solo con nitrice.
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