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FORMALDEHIDO

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS



FORMALDEHIDO

e Metanal e Oxometano
e Metanol e Formalina
e Oxido de Metileno * Aldehido Formico

Oximetileno * Formol

Metilaldehido Metilen Glicol

ORPORACION DE SALUD
OCUPACIONAL Y AMBIENTAL

Guias de Manejo Seguro y Gestion Ambiental para 25 sustancias quimicas: Formaldehido. 2003.
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FORMALDEHIDO

* Liquido (solucidn) e Punto fusion/congelacion <-15°C
* Hidrosoluble * Punto e intervalo ebullicion 97°C
* Incoloro e Punto inflamacién 62°C (cerrado)
* Irritante * Limites de explosividad
e (LIE) 7% vol -(LSE) 73% vol
. _ o a Senggg
oH 3,5—4,5 (20 °C) ) Sfk
, . Ocupacional
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OCUPACIONAL Y AMBIENTAL Transformacion Social desde la SST.
Departamento de Salud, Seguridad y Ambiente. Ficha de datos de seguridad: Solucién de Formaldehido >37%. 2019. -



REACCIONES EXOTERMICAS

e Alcalis

* Hidroxido sédico
* Permanganatos
* Anilina

Guias de Manejo Seguro y Gestion Ambiental para 25 sustancias quimicas: Formaldehido. 2003.

FORMALDEHIDO

PROPIEDADES EXPLOSIVAS

* Acidos

* Fenol

* Acido nitrico

* Peroxido de hidrogeno
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FUENTES DE EXPOSICION
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EFECTOS PARA LA SALUD



-The Dangers of
Formaldehyde




FORMALDEHIDO

* Producto enddgeno

* Vias enzimaticas y no enzimaticas.

* Detoxificacion xenobiodticos.

* Bajas concentraciones en todos los tejidos del organismo.
* Niveles sanguineos: 2-3 mg/L

* Sin cambios en exposiciones agudas. 2 a;ei“iﬁila
, . Ocupacional
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"3 Toxicokinetics and Modes of Action of Formaldehyde." National Research Council. 2011. The National Academies Press
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i | j/\ﬁ Oxidation of Detoxification ¢
H,N” "N” N TFAproduces | Formaldehyde Formate
H H  Tetrahydrofolic acid (TFA) formaldehyde
(A form of Vitamin B9) Formate is incorporated

into purines, such as adenine.
Purines are the precursors of DNA

NH,

DNA damage N f
N
@ /4
<,'i | e

Adenine (a purine)

Carbon atoms derived
from formaldehyde
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American Council on Science and Health. www.acsh.org
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= TOXICOCINETICA

Altamente hidrosoluble: Metanediol
e <0.1% Formaldehido libre

 Reaccion inmediata con macromoléculas
* Complejos DNA-proteina
* Entrecruzamientos DNA

* Oxidacion mitocondrial a Formato
e ALDH2
» S-formilglutation hidrolasa

Vida media bioldgica muy corta , Cupgcu)na]
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"3 Toxicokinetics and Modes of Action of Formaldehyde." National Research Council. 2011. The National Academies Press.



Glutathione —

Formaldehyde

Direct reaction with
biologic molecules

Hydroxymethylglutatnmone

NAD' — NADH + H' k

Formaldehyde
Dehydrogenase

S-Formylglutathione

«— Glutathione

One-carbon pool,
purine synthesis

S-Formylglutathione
hydrolase

W ey

CO, + H,O
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"3 Toxicokinetics and Modes of Action of Formaldehyde." National Research Council. 2011. The National Academies Press.
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ETHANOL

Alcohol dehydrogenase

4- METHYLPYRAZOLE

METHANOL NAD"
NADH

FORMALDEHYDE

Aldehyde
dehydrogenase
NADH
FORMIC ACID
FOLINIC ACID SODIUM BICARBONATE
Magnesium

CO, + H,0

LACTICACID

SODIUM BICARBONATE

PYRUVATE

LACTIC ACID

SODIUM BICARBONATE

PYRUVATE

American

Counc

il on Science and Health. www.acsh.org
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EXPOSICION AGUDA

Inhalatoria: Rinitis, broncoespasmo, dificultad respiratoria.

e Laringoespasmo, edema pulmonar, neumonitis, SDRA.

Ingestiéon: TOXICIDAD SISTEMICA

* Quemaduras y hemorragia gastrointestinal
 Insuficiencia renal aguda y Acidosis metabdlica
* Lesidn nervio 6ptico: Secuelas

* Choque cardiovascular y muerte.

Ocular: Efecto corrosivo cornea.

ORPORACION DE SALUD
OCUPACIONAL Y AMBIENTAL

Compendium of Chemical Hazards: Formaldehyde. Public Health England, 2017
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CONSECUENCIAS DE LA
EXPOSICION CRONICA



=0 EXPOSICION INHALATORIA

Sitio de absorcion primaria

Mucosa y cilias eliminan 42% dosis

Efecto irritante en todas las mucosas

Lesiones histopatoldgicas epitelio nasal
 1ppm (1.2 mg/m3)

2 a Senz%}g
| | y Salu
 Cambios no consistentes funcion pulmonar , cupac10nal

o?&:;&%ﬁ};?vgfa?a}a? Transformacion Social desde la SST.

Compendium of Chemical Hazards: Formaldehyde. Public Health England, 2017.
"3 Toxicokinetics and Modes of Action of Formaldehyde." National Research Council. 2011. The National Academies Press.



EXPOSICION INHALATORIA

Dermatitis atdpica: 0.03 mg/m3
* No asociacion alergia respiratoria

L

Pruebas de provocacion bronquial positivas

Anticuerpos IgE especificos
* Negativos en muchos casos
* Positivos pero sin correlacion clinica

a Semana
* No hay certeza respecto a efecto sensibilizante respiratorio. 2 Salﬁla
, .. OScupacmnal
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Compendium of Chemical Hazards: Formaldehyde. Public Health England, 2017. :



=& GENOTOXICIDAD

* Mayor incidencia formacion micronucleos mucosa oral y nasal
* Trabajadores industriales y de laboratorio, patdlogos y estudiantes

* 2012 (EU RAC):

* Estudios con deficiencias metodologicas

* No aumento formaldehido sérico = no efectos sistémicos esperables.

* Resultados no consistentes con estudios experimentales mutagenicidad.
* No hay criterios para considerarlo inductor de genotoxicidad.

* Definicion de efecto basado en estudios in vitro. 2 a Semana

dela
Salu
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Compendium of Chemical Hazards: Formaldehyde. Public Health England, 2017.
Committee for Risk Assessment (RAC), Proposing Harmonised Classification and Labelling at EU Level of Formaldehyde, 2012.



CARCINOGENICIDAD

* |JARC: Carcinogénico en humanos (Grupo 1)
* Nasofaringeo, Leucemia: Relacion causal
* Tumores naso-sinusales: Asociacion positiva

e Estudios de cohorte industrial:
* Polvo de madera vs Formaldehido

e 2012 (EU RAC): Puede causar cancer (Carc. 1B)

* Evidencia solo por asociacion positiva cohortes industriales
» Suficiente evidencia en estudios animales 2 a Semana

dela
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Compendium of Chemical Hazards: Formaldehyde. Public Health England, 2017.
Committee for Risk Assessment (RAC), Proposing Harmonised Classification and Labelling at EU Level of Formaldehyde, 2012.



Toxicidad del formaldehido en trabajadores
profesionalmente expuestos. Revision bibliografica

J.M. Molina Aragonés®, R. Bausa Peris®, R. Carreras Vallss, A. Carrillo Castillo?, F. Fibla Nicolaw®, E. Gaynés Palow,
J. Guerrero Monge®, J. Inglés Torruella®, J.A. Lépex Muiioz, E. Martinex MartinezCarrasco),
J- Matllo Agmla’rk, JA Medina Lafl)e}'al, M.T. Mestre PTadm, DO 1012961/apr1201821033

‘@@@@\ P. Peiia Garcia®, S. Rodriguez Vallecillos®, G. Tapias Oller?, Recibido: 24 de enero de 2018
M. Vilardell Ynaraja? Aceptado: 25 de junio de 2018

Arch Prev Riesgos Labor 2018; 21 (3): 128-157
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

185 articulos, inclusion final de 54.
Elevado grado de evidencia respecto a la genotoxicidad.

Evidencia contradictoria, inconsistente o limitada respecto a patologias
neoplasicas de origen hematopoyético, laringe, naso-sinusales o de pulmon.

Falta de evidencia sobre la relacion con el asma bronquial.

Se requieren nuevos estudios 2 §51de
* Longitudinales, mayor potencia epidemioldgica | Cup%llCIOIl
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Arch Prev Riesgos Labor 2018; 21 (3): 128-157
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LIMITES DE EXPOSICION
PERMISIBLE



VALORES DE REFERENCIA

* OSHA
* 0.75 ppm para periodos de 8 horas (0.93 mg/m3).
e 2 ppm para exposiciones de maximo 15 minutos (3 mg/m3).
* 0.5 ppm en una jornada de 8 horas como nivel de accion.

* ACGIH
* Valor limite umbral (TLV) de 0.3 ppm (0.37 mg/m3) para 8 horas.

* NIOSH -
 Valor de riesgo inmediato (IDLH) 20 ppm (24.7 mg/m3). 2 Sa(ﬁelﬁd.
. . Ocupacional
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Occupational Safety and Health Administration. OSHA Fact Sheet: Formaldehyde. 2011.



METODOS DE MUESTREO

* Cromatografia liquida de alta resolucidon (HPLC), captacion activa con silica gel impregnado con
hidroclorhidrato de 2,4 dinitrofenilhidracina. Limite 2g/m3.

* Espectrofotometria de captacion activa con sal disoddica del acido 4,5 dihidroxinaftaleno-2,7-
disulféonico (dcido cromotrépico). Limite 0.02mg/m3.

* Metodo colorimétrico, captacion pasiva (por difusion) con sal disoddica del acido 4,5
dihidroxinaftaleno-2,7-disulfénico (Ac. Cromotrdpico). Limite 3.6g/muestra.

* HPLC, captacion pasiva con 2,4- Dinitrofenilhidrazina-filtro de fibra de vidrio.

Limite 2g/m3. 2 e
Salud.
. . Ocupacional
ORPORACION DE SALUD »

OCUPACIONAL Y AMBIENTAL Transformacion Social desde la SST.

NTP 590: Prevencién de la exposicion a Formaldehido. Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, 2001.
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PREVENCION Y CONTROL



EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

* Ropa impermeable * Provision
* Guantes * Uso obligatorio
* Careta e Concentracion mayor a 1%
e Otros * Menor a 1% prolongada
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Guias de Manejo Seguro y Gestion Ambiental para 25 sustancias quimicas: Formaldehido. 2003.



MEDIDAS PREVENTIVAS

* Areas de potencial exposicidon a > 1%
* Lavado corporal y ocular en area inmediata de trabajo.

e Gafas de proteccion a prueba de salpicaduras
* Riesgo exposicion ocular

* Mascaras de respiracion
* Practicas de control de ingenieria técnicamente no alcanzables
* Controles en instalacion, reparacion o reemplazo P
* Espacios cerrados o emergencias. 2 Salﬁla

| . Ocupacional
ORPORACION DE SALUD 1

OCUPACIONAL Y AMBIENTAL Transformacion Social desde la SST.

Guias de Manejo Seguro y Gestion Ambiental para 25 sustancias quimicas: Formaldehido. 2003.



ENTRENAMIENTO

Manejo y almacenamiento Formaldehido

* Uso del equipo de proteccion personal | RIESGO DE
| INCENDIO
N _ _ o ¥V «.Y PROHIBIDO
* Educacion en materiales e incompatibilidades AP/ [———

Ventilacion local adicional

* No ingesta de alimentos o bebidas 2 Sa;ei“ﬁla
. . Ocupacional
ORPORACION DE SALUD y
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Guias de Manejo Seguro y Gestion Ambiental para 25 sustancias quimicas: Formaldehido. 2003.
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SEGUIMIENTO DE EVENTOS



CANCER DE PULMON

* Vigilancia de exposicion:

* Anualmente si supera el TLV.

Bianualmente si supera el nivel de accion.

Cada 3 anos si supera 10% del TLV-TWA.

Cada 5 anos si es inferior al 10% del TLV-TWA.

Cuando las condiciones de trabajo y exposicién cambien. 2 T

dela
Salud.
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CANCER DE PULMON

* Vigilancia médica:
 Establecer periodo de seguimiento segun exposicion.
* Segun hallazgos, definir necesidad de estudios.

* Determinar otros factores de riesgo e intervenir:
* Tabaco, alcohol, otras sustancias relacionadas

e Remisidn a Neumologia si hallazgos clinicos/paraclinicos . 2 a Semana

dela
Salud.
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DERMATITIS ALERGICA

Determinar posibles factores de riesgo adicionales

Diagnostico especializado

Pruebas especificas confirmatorias

Reubicacién laboral /modificacion de compuestos

Medidas de proteccion

2 a Senggg
Educacion Salu
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GUIAS DE ATENCION INTEGRAL SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO: Cancer de Pulmén de origen ocupacional
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