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Nanotecnoloxia: un risco de dificil prevencién

s nanomateriais son materiais que se caracterizan por ter polo menos unha das dimensions
externas na nanoescala, denomindndose nano-obxectos, ou ben a estrutura interna ou a
superficial en devandita escala, designdndose materiais nanoestruturados. Os nano-
obxectos reciben diferentes nomes dependendo do numero das dimensidns externas que tefian na es-
cala nanométrica: en caso de ter unha, cofiécense como nanoplacas, por exemplo, o grafeno; se tefien
dous, denominanse de forma xeral nanofibras, como poden ser os nanotubos de carbono; e, se dispo-

fien de tres, designanse como nanoparticulas, por exemplo, as nanoparticulas de prata.

Estes novos materiais caracterizanse por ter

propiedades Unicas e diferentes d4s do mes-

mo material en escala micrométrica, o
que fai que xeren un gran interese a
nivel industrial. Presentan numerosas

aplicacions en diversos sectores de

actividade.

A manipulacién dos nanomate-

riais ou dos produtos que os W(E@t
contefian pode levar & libe- =

racion de particulas nanométricas ao ambiente e,
por tanto, xerar unha potencial exposicién para
as persoas traballadoras. Asi entén, do mesmo
xeito que calquera axente quimico, de acordo co
Real Decreto 374/2001 sobre a proteccion da
saude e a seguridade das persoas traballadoras
contra os riscos relacionados cos axentes quimi-
cos durante o traballo, débense avaliar os riscos
para a sUa saude e seguridade orixinados polos
nanomateriais. Para iso, poden utilizarse metodo-
loxias que permitan avaliar a exposicién por inha-
lacion dos mesmos, como son as metodoloxias

cualitativas e as cuantitativas.

Os métodos cualitativos son unha ferramenta

complementaria aos métodos cuantitativos.

Resultan de interese nos casos en que o
axente quimico non ten estabelecido un
valor limite ambiental como ocorre cos
nanomateriais no Estado espafiol. Estes
métodos baséanse en recompilar os
datos relativos as caracteristicas
fisicoquimicas do axente quimi-
co e a potencial exposicion ao

mesmo, para obter bandas
.&% de control que levan
asociadas diferentes medidas de control. Un
aspecto a considerar na aplicacidon deste tipo
de metodoloxias é que para moitos nanoma-
teriais non se dispdn de informacién toxicolo-
xica especifica e tampouco dos datos necesa-
rios para determinar a banda de exposicidn,
polo que os resultados tenden a ser conserva-
dores, asignando niveis de risco superiores.
Por iso, resulta necesario validar estes méto-

dos coas metodoloxias cuantitativas.

Asi as cousas, non cabe dubida que os avances
experimentados no campo da nanotecnoloxia
e a cada vez mais ampla utilizacién de nano-
materiais en moitos sectores industriais supo-

fien un reto importante no dmbito da pre-



vencion de riscos laborais. A utilizacion dun nu-
mero cada vez maior de nanomateriais xunto
cun preocupante limitado nivel de cofiecemen-

tos sobre os riscos de seguridade e

saude dos mesmos, fai necesario
reconsiderar a avaliacién
de riscos e a eficacia das

medidas preventivas apli-
cadas habitualmente
nos lugares de traba-

llo con exposicién a

axentes quimicos.

O documento “Seguridade e
saude no traballo con nanomateriais”, foi

elaborado por técnicos do INSST, no que se
recollen os cofiecementos actuais sobre os
aspectos madis relevantes en materia preventi-
va, incluindo recomendaciéns para a avalia-
cion de riscos e a aplicacion de medidas pre-

ventivas.
Proliferacion e uso dos nanomateriais

Os produtos con nanotecnoloxia aplicada xa son
unha realidade nos andeis dos comercios: elec-
trénica, cosméticos, téxtiles, limpeza, materiais
de deportes, todo tipo de utensilios de cocifia,
pavimentos, materiais de construcidn, comida,
automocion, baterias, pinturas, etc. En definitiva
estan presentes en todos os sectores e hai unha
extraordinaria prevision de crecemento. O valor
econdmico deste mercado nano acada xa unas

cifras de mais de 3 billdns de ddlares.

Esta extraordinaria proliferacion fundaménta-
se no feito de que a nanotecnoloxia estd a

ofrecer solucidons a moitos dos problemas que

afectan & sociedade, achegando solucidns a
cuestions que antes eran dificilmente supera-
bles. Asi as cousas, en moitas areas de produtos
de consumo ou materiais industriais,

0s nanomateriais estan a contribuir
significativamente na

consecucion de obxec-

tivos estratéxicos de futu-

ro tales como o crece-

.—-/

conecemento e a innova-

\?‘ mento intelixente, o
d : : desenvolvemento

O' dunha economia baseada no
.99

cion, etc.
Un risco real dificil de combater

Mais se isto esta a acontecer, non € menos
certo que os efectos adversos producidos polos
nanomateriais e nanoparticulas, sobre a saude
das persoas e sobre o medio ambiente supo-
fien na practica un risco real de gran alcance
dificil de combater coa eficacia necesaria, de-

bido a que estas sustancias presentan un com-

portamento distinto a escala nano (de 0 a 100

nandmetros), téndose constatado que:

» Os materiais nano (10-9 m) compdrtanse
de modo diferente aos mesmos materiais
en forma macroscépica ou microscépica

(10-6 m).

» Os nanomateriais interaccionan con siste-
mas bioldxicos. As investigacidns realizadas
agora pofen de manifesto que alguns na-
nomateriais e nanoparticulas supofien un
perigo para a saude humana, asi por

exemplo, algins nanotubos de carbono a



efectos de prexuizos para a saude compor-

tanse como o fai o amianto.

» Moitas nanoparticulas debido ao seu pe-
guenisimo tamafo pasan, por via olfactiva,
directamente ao cerebro; ou que ao ser in-
haladas, pasan do alvéolo ao torrente san-
guineo e de ai poden translocarse a cal-
qguera o6rgano e célula do corpo; algins na-
nomateriais, como o grafeno, traspasan a

membrana nuclear.

» Os valores limite de exposicién das subs-
tancias cofiecidas (a nivel macro) non son
aplicables &s mesmas substancias en forma
nano; o que fai que o cofiecemento sobre a
toxicoloxia dunha substancia a tamano
macro non sexa aplicable a escala nano, de
tal xeito que se fai necesario e imprescin-
dible que o seu impacto sobre a saude e o
medio ambiente deba ser avaliado e pon-
derado por separado para cada nanomate-

rial ou nanoparticula.
O exemplo do diéxido de Titanio (TiO,)

Nestas cuestiéns radica un dos problemas
fundamentais para a manipulacién e incorpo-
racion segura destes nanomateriais ds cadeas
de consumo trala sua incorporacién nos posi-
bles distintos produtos. Para visualizar mellor
esta problematica tomamos por exemplo o
caso do diéxido de titanio (TiO,). Ainda que
tradicionalmente o diéxido de titanio (TiO,) foi
considerado como un produto de baixa toxici-
dade, nos ultimos anos esta vision de baixa
toxicidade mudou radicalmente, xa que tras

diversos estudos a Axencia Internacional de

Investigacion sobre o Cancro (IARC) clasificou
o TiO, no grupo de carcindxenos 2 B (posible
carcinoxénico para humanos). Doutra banda o
NIOSH (Instituto Nacional de Seguridade e
Saude Ocupacional de EEUU), tras unha actua-
lizacién da informacidn dispofiible sobre os
efectos na saude por exposicién ocupacional,
clasificou o nano TiO, como potencial carciné-
Xeno ocupacional e por primeira vez, reco-
mendou diferentes valores de exposicién ocu-
pacional para un mesmo material (TiO,) base-
ados no tamano da particula (Taboa1l): Tablal.
VLA-ED (Valor Limite Ambiental-Exposicién
Diaria) del TiO,.

TAMANO DE
COMPOSICION VLA-ED
PARTICULA
2,4
TiO; >100nm
mg/m3
0,3
TiO; <100nm
mg/m’

Fonte: NIOSH (2011)

Asi as cousas, a consideracion do tamano da
particula na avaliacion da exposicién supén un
verdadeiro cambio de paradigma na xestidn
do risco laboral, que ten unha implicacién
directa e transcendente na avaliacion da ex-
posicion.

O caso do diéxido de titanio (TiO,) non é nin
moito menos un caso illado, o que implica que é
urxente e perentorio abordar sen dilacion como
se vai xestionar e regular a nivel europeo e a

escala mundial o risco dos nanomateriais.



A insuficiencia preventiva do actual marco

regulatorio

Hoxe por hoxe en Europa xa existe un recofe-
cemento moi maioritario sobre que o actual
marco regulatorio de seguridade quimica refe-
renciado no REACH resulta insuficiente para

abordar os riscos asociados aos hanomateriais.

Estas circunstancias no seu conxunto fan que
exista unha alta preocupacidon non sé na so-
ciedade, sendn tamén entre os sindicatos e as
propias administraciéns por garantir a seguri-
dade e saude das persoas e do medio ambien-
te. Neste senso, por unha banda a propia OC-
DE ten recomendado aos seus Estados mem-
bros adaptar os seus marcos regulatorios aos
riscos derivados das propiedades especificas
dos nanomateriais; e por outra que se estea
levando a acabo un proxecto denominado
NANOFORCE no que diferentes asociaciéns
estatais e rexionais da industria quimica e
centros de [+D de Centroeuropa nutridos con
fondos europeos, estan a cooperar para im-
pulsar redes sectoriais innovadoras adicadas &
mellora da seguridade, a salide e o medio
ambiente en relacién aos riscos derivados da
nanotecnoloxia. Consecuencia do traballo
realizado xa se ten publicado unha serie de
recomendaciéns para a Comisién Europea
para facilitar unha “regulacién nano” e avaliar

a regulacion europea vixente.

Deste xeito enténdese que ata a propia OCDE,
0 pasado 31 de outubro, recomendase aos
seus paises membros adaptar os seus marcos

regulatorios as propiedades especificas dos

nanomateriais, ou que se fraguase un proxec-
to como NANOFORCE, onde diferentes asocia-
cidons estatais e rexionais da industria quimica
e centros de I+D da area centroeuropea, con
financiamento de fondos europeos de desen-
volvemento rexional, cooperen para impulsar
redes sectoriais innovadoras en nanotecnoloxia
e para mellorar o cofiecemento sobre os aspec-
tos de seguridade e saide humana e ambiental
relacionados cos nanomateriais. Froito deste
traballo, Nanoforce® acaba de publicar as re-
comendacions sobre regulacidon nano, para a
Comision Europea (CE), co fin de “avaliar a
aplicabilidade da regulacidn europea vixente”.
Nas recomendacions publicadas explicitase que
o risco potencial resultado da exposicion a
nanomateriais é especialmente relevante para
aqueles que producen ou utilizan nanomate-
riais no seu lugar de traballo, ben sexa en cen-

tros de investigacién ou na industria.

! Nanoforce estad constituido por: Alemarfia, Austria,
Eslovaquia, Eslovenia, Italia, Republica Checa e
Polonia.



NANOTECNOLOXIA: UN RISCO DE DIFICIL PREVENCION

Das conclusions para a elaboracion de follas
de seguridade e de avaliacion de escenarios

de exposicidon, caberia destacar o seguinte:

» Poden existir diferenzas, entre a forma
macro e a forma nano dunha mesma subs-
tancia quimica, na maneira de interactuar

cos sistemas bioloxicos.

> Incluso as nanosubstancias poden presen-
tar propiedades toxicoldxicas diferentes
dependentes do tamafio da nanoparticula.
Iso débese ao feito de que os parametros
estruturais das nanoparticulas poden influ-
ir mais nas propiedades dun nanomaterial,

gue a sia composicion.

> Por tanto, para o caso das nanosubstan-
cias, as variables como o tamario, a forma,
a composicién quimica, a reactividade su-
perficial, a biopersistencia, etc., necesitan
ser ben caracterizadas utilizando proce-

dementos estandarizados.

» Por se isto non fose pouco, hai que engadir
unha nova complicacién e é que cada eta-
pa do ciclo de vida do nanomaterial pode
convertirse nun perigo para a exposiciéon
humana. E ademais, a forma fisica en que
se presenta o nanomaterial (en po, dentro
dunha matriz sélida ou adherido a un subs-
trato) ten os seus propios patréns de expo-
sicion e debe ser caracterizada ao longo do

ciclo de vida do produto.

> Asi mesmo, tanto o método de exposicidén
(inhalacidn, inxestién ou por contacto coa

pel), como a resposta e sensibilidade das

Confederacion Intersindical Galega

células expostas, son factores adicionais

significativos.

A abordaxe da problemdtica e os riscos asocia-
dos ao emprego de nanomateriais necesita res-
ponder axeitadamente a unha serie de cuestiéns

de importante calado e consecuencias:

» Como ordenar e estruturar toda a informa-
cion dispofiible para que sexa asequible e
utilizable?

» Como extraer recomendacions concretas e
ferramentas utiles aplicables para resolver
os problemas e os riscos asociados ao uso
de nanomateriais?

» Podemos identificar plenamente todos
aqueles sectores e subsectores que utilizan
nanomateriais nos seus produtos ou pro-
cesos de producién?

» Os dispositivos de prevenciéon de riscos
poden seguir actuando como ata agora ou
deben pofier en marcha de forma inmedia-
ta procedementos e métodos de identifi-
cacion e control do risco derivado do uso

de nanomateriais?
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NANOTECNOLOXIA: UN RISCO DE DIFICIL PREVENCION

Actualmente sectores que xa utilizan nanoma-
teriais nos seus procesos de producién son
entre outros: automocién e transporte, agroa-
limentario, construcién, enerxético, potabili-
zacion de augas, tratamento de chans, cosmé-
tica, saude, medicina, biotecnoloxia, TIC's,

téxtil, seguridade, etc.
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Fontes:

v’ Avaliacién da exposicién laboral a nanoma-
teriais: 1- Didxido de titanio (INSST).

v’ Prevencién Integral.

v' NIOSH (Instituto Nacional de Seguridade e
Saude Ocupacional de EEUU).

v' EU-OSHA (Axencia Europea para a Sequri-

dade e a Saude no Traballo).

Os contidos publicados son responsabilidade exclusiva do Gabinete Técnico Confederal de
Saude Laboral da Confederacion Intersindical Galega e non reflicten necesariamente a opi-
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