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ENTAMU
La xestion de la prevencion de riesgos llabo-
rales dixébrase en cuatro estayes:

Vixilancia de la salu.

e Segurida industrial.

e Ergonomia y psicosocioloxia aplicada.

e Hixene industrial.

Esta ultima dedicase al control de los conta-
minantes fisicos y quimicos que puen producir
una enfermedd profesional nel casu en qu'un
trabayador se vea espuestu a los mesmos na so
activida llaboral.

La hixene industrial tradicional sofitase na
idea de midir la concentracion de los contami-
nantes qu'hai nun llugar de trabayu pa dempués
comparala con un valor maximu de referencia
que nun ha de perpasase: Valores llende am-
bientales (VLA) espafoles, Thresold Limit Value
(TLV) americanos, etc. D'esta manera la empre-
sa pue asegurar que los sos trabayadores puen
desendolcar la so activida ensin riesgu de sufrir
una enfermeda profesional nel futuru.

Hasta hai pocos afios, tolos descubrimientos
fechos na Quimica y otres rames de la ciencia
con aplicacion industrial podien facer apaecer
productos nos que la toxicoloxia tuviere por in-
vestigar pa conocer les consecuencies de la so
esposicion, afitar los valores llende ambientales,
etc. Pero estes circunstancies yeren perfecta-
mente compatibles colos principios de la hixene
industrial tradicional.

Guei, alcontrdmonos énte una nueva teuno-
loxia que, amas d'allugar les bases de lo que pue
ser la Revolucién Industrial del sieglu xxi, desafia
los principios qu'aplicaron dellos afios los pre-
vencionistes: la Nanoteunoloxia.
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Alcontramonos énte una nueva teunoloxia
que desafia los principios qu’aplicaren
dellos anos los prevencionistes, amds
d’allugar les bases de lo que pue ser la
Revolucion Industrial del sieglu xxi

Grafenu

Tamos falando de manipular material con
granulometries comprendies ente 1 y 100 na-
németros (1 nm ye la millonésima parte d'un
milimetru). Pa facese una idea clara de les di-
mensiones de les que tamos falando, podemos
comparar esti datu con dalgunes de les referen-
cies esta tabla:

TAMANU MEDIU EN NANOMETROS

Gordor d'una ufia  500.000 - 1.000.000

Didmetru d'un pelu 17.000 = 180.000

humanu
Tamaifu d_’una 500 = 5.000
bacteria
Tamanu del virus 80 - 120

de la gripe

Esta nueva manera de remanar y construyir
el material, que pue facese d'arriba p'abaxo o
viceversa, llevé al descubrimientu de delles apli-
caciones que glei tdn en periodu de desendol-
cu, implantacién o son parte de la nuesa vida
cotidiana ensin que lo sepamos.

Algunos exemplos curiosos de productos
desendolcaos a partir de nanomateriales son:
lentes que nun rayen, parabrises que se llimpien
solos, ropa que nun se mancha nin s'engurria,
esquis qu'esbarien meyor, raquetes de tenis mas
flexibles, crema solar fluyio que caltién el factor
de proteicion.

Otru exemplu d'importancia incalculable nel

ambitu la inxeneria ye'l descubrimientu de los
nanotubos de carbonu que, amas de tener mun-
ches otres carauteristiques, ye'l primer material

que desafia, pola mor de la so alta resistencia,
la rellacién espesor/altor necesaria nos disefios
constructivos pa que los edificios aguanten de
pie y qu yeculpable de la necesida d'enllenar
les cocheres con eses columnes tan odiaes.
Esti material fadrd posibles disefios arquiteu-
ténicos nunca enantes imaxinaos, posibilitara
I'almacenamientu d'hidréxenu (el combustible'l
futuru), asina como otres aplicaciones que ya
s'usen o tan siendo estudiaes anguafo.

La importancia de la Nanoteunoloxia ta ta-
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mién nes aplicaciones médiques coles que tan
alcontrandose los cientificos. Dende'l nano-
diagnésticu, como la capacida d'allumar célules
cancerixenes nel torrente sanguineu aplicando
puntos cudnticos o nanoshells; hasta la nano-
terapia, qu'inclti conceptos como la lliberacion
intelixente de farmacos o l'ataque selectivu de
les célules cancerixenes acabando con munchos
de los efectos secundarios de la quimioterapia.

Entés, ¢qué problema pue haber nel usu
d'una teunoloxia qu'agospia tantes esperances
de futuru? La mesma desconocencia que fai que
los cientificos alcuentren nueves aplicaciones
torga que los prevencionistes sepan qué ries-
gos conlleva'l remanar estes sustancies, cdmo
cuantificar la esposicion y qué midies aplicar pa
prevenir les consecuencies negatives que puean
afectar a los trabayadores.

NANOTOXICOLOXIA

Guei nun hai conocencia clara de les caracteuris-
tiques toxicoloxiques de los nanomateriales, an-
que si hai dos axomes de referencia:

e El tamafiu perpequefiu de les nanoparti-
cules fai incorreutu asemeyar el comportamien-
tu toxicoldxicu d'éstes col de les de la mesma
composicion quimica y tamafiu macroscopicu.

e Nun ye posible falar d'unos efeutos toxi-
coléxicos globales de les nanoparticules, sien-
do necesario estudiar cada casu independien-
temente, d'ehi que teamos énte’'l nacimientu
d'una nueva disciplina: la Nanotoxicoloxia.

Magar que ye verd4 qu'esta regla nun pue
aplicase al 100% de les sustancies, too apun-
ta a que'l comportamientu toxicoléxicu d'una
nanoparticula sedrd peor que'l de la sustancia
macroscopica de la mesma composicién quimica
atendiendo a dellos principios cientificos:
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e Reactivida: al ser de menor didmetru tien
mayor superficie especifica, lo qu'aumenta la
reactivida siendo mas probable la so interaccién
col organismu.

e Les vies de penetracién de la sustancia
varien: mientres qu'enantes faldbemos de Res-
piratoria/Dérmica/Dixestiva/Parenteral, per esti
orde d'importancia, agora tenemos que nos de-
catar de que la nanoparticula tien la capacida
de penetrar al traviés de los texios, camudando'l
vieyu conceutu d'entrada y permanencia del
contaminante nel organismu. Hai estudios fe-
chos con rates de llaboratoriu qu'apunten cémo
les nanoparticules que dempués d'inspirase
quedaben na rexén nasal, treslladabense direu-
tamente al cerebru al traviés del nerviu olfativu
en cuenta d'al pulmoén peles vies respiratories.

Pa comprender la toxicoloxia de la particula
ye fundamental caracterizala fisica y quimica-
mente, siendo perimportantes estes propiedaes:

e Tamafu de la particula.

e Forma de la particula.

e Superficie especifica.

e Activida catalitica y potencial REDOX.

Hai que consefiar que los nanotubos de car-
bonu son consideraos de les nanoparticules mas
peligroses pola mor de la so forma de particula
y la capacida de formar agregaos que queden
allugaos nos alveolos comportandose de manera
asemeyada a la siliz llibre cristalino culpable de
la enfermeda profesional conocida como silicosis.

VALORACION DE LA ESPOSICION

A NANOPARTICULES

N'hixene industrial tradicional isense muestreos
quimicos personales o midiciones directes de la
concentraciéon d'un contaminante nel ambiente
pa llueu comparar esi datu col valir d'esposicion
llende ambiental.

Si intentamos facer esto colos nanomateria-
les atoparemos dos torgues:

e Nun se publicaron tovia VLA especificos
pa nanoparticules.

e Nun hai mididor direutu de concentracién
de nanoparticules portatil que puea usase nel
llugar de trabayu vy, si queremos facer un mues-
tréu personal a un trabayador, nun hai filtros
qu'actien como soportes de captacion de les
nanoparticules ya que, pola mor del tamafiu de
poru, usar filtros tradicionales ye como querer
garrar una mosca cola mesma rede qu'usariemos
pa cazar una parpayuela.

Por eso dalgunes publicaciones apunten ha-
cia I'aplicacion de metodoloxies cualitatives pa
la valoracion de la esposicion como ye'l Control
Banding. Esto consiste en facer una carauteri-
zacioén de la peligrosida d'una sustancia sobre la
base a les rempuestes consiguies nuna encuesta
hixénica qu'entruga sobro les carauteristiques fi

Los nanotubos de carbonu son de les particules mds peligroses
pola so forma y la capacidd de formar agregaos que —allugaos
nos alveolos pulmonares— compdrtense como la siliz culpable

de la silicosis.

sico-quimiques, datos toxicoldxicos ¢
la nanoparticula y de la sustancia ma
ca de la mesma composiciéon quimica y
d'usu. Segln esto, pue clasificase'l traba
cuatro niveles de riesgu qu'indiquen les m
a aplicar:

1. Midies de control tradicionales.

2. Estacion d'aire llocalizada.

3. Confinamientu.

4. Consulta a un espertu.

Otra opcion ye aplicar les midies de pro-
teicion magar que nun se conozan los valores
d'esposicion. Tales midies puen ser:

e Equipos de proteccion individual (E.P.L).
Anque seya dificil demostrar la so eficacia, ya
que la nanoparticula pue colase pelos texios de
la ropa de proteicién, ta indicau l'usu. Amas,
descubriéronse y ta trabaydndose nel desen-
dolcu de texiu que torne les nanoparticules. Esti
texiu, sorprendentemente, ta fecho a partir de
nanoparticules, polo que'l problema ye parte de
la solucion.

e Implantar procedimientos de trabayu mas
seguros. Por exemplu, ye meyor utilizar les na-
noparticules en disolucién coloidal col fin de
llantales, no posible, a otru y evitar que tean lli-
bres pa dispersase pel llugar de trabayu.

e Midies organizacionales: dientro d'esti
grupu tarien sistemes d'organizacién de la pro-
duccion que llenda’l nimberu de trabayadores
espuestos, tiempu d'esposicion, etc.

e Disefiu de los llugares y equipos de tra-
bayu: tien que procurase confinar los equipos
qu'usen nanoparticules a granel, interponiendo
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Nanoteunoloxia na llucha escontra’l cdncer
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barreres fisiques ente éstes y los trabayadores.
De la mesma manera, hai que llendar, zarrar y
sefalar les zones onde se remanen estes sustan-
cies, siendo un exemplu a siguir les midies usaes
nos llaboratorios de microbioloxia que tan dise-
fiaos como sales blanques.

Tamién ye fundamental que la empresa for-
me los sos trabayadores sobre los riesgos a los
que tan espuestos, qu'amas ye una obligacién
afitada na llei de prevencion, y los mantenga in-
formaos de les midies adoptaes pal control del
riesgu por esposicion a nanoparticules.

Destacau lll: El texiu que torne les nanopar-
ticules tara fecho tamién a partir de nanoparti-
cules: el problema sedré parte de la solucién

De la mesma manera, ye perimportante que
les empreses que remanen estos materiales se
comuniquen ente elles y actualicen la so cono-
cencia sobre l'estdu de la téunica no que cinca
al control del riesgu por esposiciéon a nanopar-
ticules.

CONCLUSIONES

La Nanoteunoloxia ye una ciencia emerxente
que tard involucrada en milenta procesos indus-
triales, polo que ye d'esperar que munchos tra-
bayadores tean espuestos a elles dientro d'unos
afnos.

Anque hai munches duldes sobre cémo ac-
tuar na xestiéon del riesgu por esposicién a na-
noparticules puen aplicase munchos principios
existentes na hixene tradicional.

Les empreses han de conocer los riesgos
qu'introducen nos sos procesos productivos
pola mor d'usar nanoparticules ya informar a los
trabayadores.

Exemplos histéricos como’l niumberu de tra-
bayadores que morrieron nos afios 70 pola espo-
sicién a asbestos cuando nun habia conocencia

de les consecuencies de la mesma, diznos que
ye necesario acompanar los avances tecnoléxi-
cos con esfuerzu n'investigacion sobre los riesgos
que conlleva y cémo lluchar escontra ellos.

Otru casu por toos conociu ye'l de la espo-
sicién a los Rayos X. Los descubrimientos cola
aplicaciéon de los Rayos X y la reactivida fechos
por Marie Curie y munchos otros investigado-
res abrien nueves posibilidaes a munchos cam-
pos de la ciencia, sobre manera na medicina. En
1934, Marie Curie morria victima d'una enfer-
meda causada polos mesmos cuerpos radioacti-
vos a los que-yos dedicé la so carrera.

Pero esto nun ye un argumentu pa frenar el
desendolcu cientificu y naide pue discutir que
la nuesa calida de vida actual sedria impensable
ensin la conocencia de la radioactividd y los Ra-
yos X. Y glei apliquense midies preventives nel
usu d'esta teunoloxia que protexe a los trabaya-
dores y al publicu en xeneral de sufrir una en-
fermeda pola mor de la esposicion a la mesma.

D'ehi que, como dixo Confucio: «Estudia'l
pasdu si quies pronosticar el futuru», y polo tan-
to, heba que da-y tantu pesu a los estudios que
lleven a conocer y prevenir los riesgos remane-
cios de l'aplicacion de la nanoteunoloxia como
a los que desendolquen nueves aplicaciones y
productos con nanoparticules.

Asina, non solo pronosticaremos el futuru,
sinén que diremos per delantre d'él y podremos
disfrutar de tolos adelantos que nos brinda la

Nanoteunoloxia previniendo les sos posibles
consecuencies negatives.
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