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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO
Dada la evolucion seguida en estos ultimos afios por los métodos analiticos para la determinacion de oxido de etileno en aire hacia

procedimientos mas sensibles y que garanticen una mayor estabilidad de la muestra, se lleva a cabo una actualizacion de la NTP- 157

de la cual se ven afectados los apartados referentes a valores limites ambientales (incluyendo las Gltimas novedades), determinacion
de 6xido de etileno y los comentarios, asi como la actualizacion de las tablas de métodos analiticos y la inclusion de los criterios de
validacion de NIOSH y OSHA para estos métodos.

Valores limite ambientales

La directiva 91/322/CEE de 29 de mayo 1.991 relativa al establecimiento de valores limite de caracter indicativo, mediante la aplicacién
de la directiva 80/1107/CEE, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
quimicos, fisicos y biolégicos durante el trabajo, no hace mencién alguna al 6xido de etileno. Por otro lado OSHA en 1.988 adopt6 para
el 6xido de etileno un valor STEL de 5 ppm durante 15 minutos (1).

Método para la determinaciéon de 6xido de etileno
En las tablas se resumen los diferentes métodos aplicables para la determinacion de 6xido de etileno en aire.

Tabla 1: Métodos NIOSH



Método 1614 (B:87T) (2) 3702 (B/BT) (2)
Tuba carbdn activa (100/50)+ HBr Aire ambiente, directaments con una jeringa
CAPTACION (Fizacicn del dxidode etilono somo 2-bromeatanel) | Bolsas lenadas a un fluja entre 0,02 v 4 Imin
Flujo 0,05-0,15 Y'min
Wolumen médxime 24 |
DESORCION Dimetilformamida, 5 min, con agilacién micial e

duranta 10 5

DERIVATIZAGION

Anadir 200l de la diselucidn da desorcidn a2 mi
da 2% HFBI I:'.'."'.'] &n isocctang

Agitar 1 min

Cejar a temperatura ambiente 5 min

Anadir 2 ml. H,0 y agitar 1 min

Se separa | ml de iscoctans de la capa superior
¥ 5€ Inyecta al cromatdgrafo de gases

CONDICIGNES
CROMATOGRAFICAS

Calumna de vidrio 10% SP 1000 sobre
Chromasorb W HP (B0/100), 4 m x 3 mm

Portader, M, 25 mi/min
Detector ECD

Temperaturas: Inyector 200° G
Detector 3007 C
Columna 100° G

Inyeceién: 3 ul, tapdn de disolvente

Caolumna FTFE, rellena con Carbopack BHT (40

1005, 1.2 m =3 mm

Pearadar aire ultrapura, 15 mbmin

Detectar, PID (fotoionizacién)

Temperaturags: No especificadas

Inyeccidn, 1 mi

IF?E empleaun cromatdgrate portdll con detector
10y

INTERVALO

DE TRABAID 22 42 pg/muestra 0,001 a 1000 ppm

LIMITE DETECCION 1 ugmuestra 0,001 ppm (2,5 pg, 1 ml inyeccion)
0.13 <0.05

FRECISION {s)

Tabla 2: Métodos OSHA

H° 50 (1/85) (3}

Método H° 49 (11/84) (3)
Monitores pasives 3M med. 355003551, espoci- Tube carbdn actve (10050} HBr
ficos para éxido de efilena. Fluje 0,1 limin '
CAPTACION iFiiﬂf:i.c'm dal dxide de etilens come 2-bramortanal) 'l.-f:Il..'mEI-r: mdima 24 |
Velocidad de caplacidn (SR} 49,3 mifmin
Velocidad minima del aire; 3,7 m/min
DESCRCION Tetrahidrofurane. 24 horas DimetHermarmida, 5 min, con agitacidn inicial

durante 10 s

DERIVATIZACION

Anadir 25 pl de la disolucidn de desarcidn a1 mi
de 2% HFBI (v} en iBoostanc

Agitar 1 min
Depar a temparatura ambionts & min
Anadir 1mi de HO + 50 mg Mg, S0, y agitar

Sa separa la capa superior di isooctano v so
inyecta al cromatagrata de gases

Anadir 10 ul de la solucién de desorcidna 1 ml de
2%HFBI {viv) en isoocians

Agitar

Cejar 2 temparaturs ambignte durantc 5 min
Afiadir 1 mlde HO y agitar

Se separa la capa de iscectano v 52 inyecta al
cromatdgrafo de gases

COMDICICNES
CROMATOGRAFICAS

Columna acero inoxidable, 10% SP-1000 sobm
Supelcoport (304100}, 3m x 4 mm

Portador, argén'metano, 25 mbimin
Detector ECD

Temperaturas: Inyecior 200° G
Datector 300" C
Columna 1007 &

Inyeceidn: 0,4 w

Columna de widrio, 10% SP-1000
Supeleoport (80M100), 3 m 2 2 mm

Ponader, argén/metana (95/5), 15 mi/min Fluja
auxiligr, 25 mlimin
Datecter ECD

Temperaturas: Inyector 2860° C
Columpa 85 G
Detocter 305° C

Inyeccitn; 2 pl
(Cromatdgrafo no automatics)

sobre

INTERVALO DE
TRABAJO

0.7 pob - 3000 ppm

0,3 ppb - 16 ppm

LIMITE DETECCID

0,03 py'muesira

0,14 ua'muestra

PRECISICN
[errar estandar)

B 4%

5,3%

Tabla 3: Otros métodos




Método ITBA40.85 v (5 ITB/38.91 (5) (6)

2 Tubas carbdn active (4007200 mg) conectados Monitores pasivos 3M mod. 3580/3551 esposil
an serie <05 para dxido de etileno,
APTACION Flujoa £,5 l'min {Fijacidn dol dxide de etilanc comea 2-bramoelanal )
Volumen mdxime 51 Velocidad de captacién {SR): 49,3 mlfmin
0,01 ¥ min, 15 min [para valorar TLV-STEL) Welocidad minima dal aire: 3,7 mimin
DESORCION 53'1 rsI_J!fl.:r:J deﬂ-:a.'t-:nﬂ_ Ei frio yr una vez A temperatura ambiente con una solucidn al 0%
iesarbides guardarlos en of congelador. de clorura de mefilena en metanol duranic 30 min
Columna de vidric Parapak C (2 m x 1/47) Celumnade vidrio 5% D.E.G.5, sobre Chromesarh
Partadar, He 16 mlmin 3 (80-100)
CONDICIONES Detectar FID {H2.30 mifmin; Aire, 300 mlimin) Partador, N {eolumna + awsiliary 75 mlmin
CROMATOGRAFIAS Temperaturas: Columna, 140° G Ctactar: E.C.O.
Detoctor & Inyactor, 200 C Temperaturas: Columnz 120°C
Inypeceidn: Suimuastra, tapdn de disalvents Detector o Inyecior 2007 C

Imyeecidn: 1-5 pl, tapén da disolvante

INTERVALCR DE

TRABAJD 1,5 wg - 25 po/muestra 0,2-300 ppm

0.5 pg/muestra THamuestra (oparal 2
LIMITE DE - EJJ{.:IQGS .i-‘iph - 75 5 mi
DETECCION : ppm en & heras, 0,75 ppm &n 5 min
PRECISION {C.V.) 14% B 8%

Tabla 4: Medidores de lectura directa

Método Comentarios
ANALIZADOR MIRAN 103 Sonsibilidad insuficienta
EQ SELF SCAN [7) Intervalo da aplicacién de 0,2 a 3.5 ppm
C/PID PORTATIL Var Tabla 1, método NIOSH 3702

Comentarios

Los métodos NIOSH 286 y OSHA n° 30, validos cuando el TLV-TWA del 6xido de etileno era de 50 ppm, han sido sustituidos por los
métodos NIOSH 1614 y 3702 y OSHA n° 49 y 50. Asimismo, no se considera el monitor especif ico PRO-TEK C-70(R), ya que su uso
es muy restringido.

El método NIOSH 1607 mejora el limite de deteccion pero no introduce mejoras en la estabilidad de la muestra. Es sustituido por los
métodos NIOSH 1614 y 3702.

Los sistemas pasivos presentan la ventaja de que no requieren bombas de muestreo (acttan por difusion), lo que simplifica la toma de
muestra y, en el caso de tomar pocas muestras, puede representar un menor coste. Por otro lado, sin embargo, presentan la
desventaja de que no se pueden utilizar para la deteccidon de concentraciones pico, ni, en general, en exposiciones cortas (< 30').

Los sistemas, pasivos o activos, que implican la derivatizacion del 6xido de etileno a compuestos mas estables, aumentan la capacidad
de captacion, la estabilidad de la muestra y mejoran el limite de deteccion. En este momento, sin embargo, no existen tubos de carbon
activo impregnados con HBr comercializados, debiéndose preparar en el laboratorio. Por otro lado, el método analitico es mucho mas
laborioso, el tratamiento de la muestra es mas largo y hay que utilizar detectores especificos (ECD), que suelen presentar
interferencias a causa de la matriz acida. Este conjunto de circunstancias hace que se sumen muchos errores aleatorios que afectan la
precision del método.

Los monitores ambientales deben considerarse eficaces en la prevencién de la exposicién a 6xido de etileno. Sus mayores
inconvenientes son su dificultad para la estimacion de exposiciones personales y que algunos modelos pueden sufrir interferencias o
no son actualmente suficientemente sensibles para determinar las concentraciones requeridas.

El método NIOSH 3702, que valora el 6xido de etileno con un cromatografo de gases portatil, tiene la ventaja de poder hacer
mediciones a tiempo real y de corta duracién. Es un método que se utiliza para la validacién de diferentes sistemas de captacién en
campo, donde las concentraciones ambientales son variables y pueden haber interferencias. Elimina los problemas de estabilidad de
las muestras durante su transporte y almacenamiento.

Puskar et al. (4) han validado un sistema de toma de muestras y método analitico en condiciones de laboratorio y de campo para medir
valores limite TLV-STEL. La toma de muestras se lleva cabo en tubos de carbén activo JXC (R) a un flujo de 100 ml/min durante 15
min. Las muestras se guardan en hielo seco en el refrigerador hasta que se analizan.



Criterios de validacién

El criterio de OSHA para la validacién de métodos analiticos para la determinacion de 6xido de etileno es: el error absoluto total (toma
de muestras + analisis) debe ser inferior al 25% por lo menos en el 95% de las muestras analizadas a un nivel de concentracién de 1

ppm y el error absoluto total debe ser inferior al 35% por lo menos en el 95% de las muestras a un nivel de concentracion de 0,5 ppm
(nivel de accion).

Segun NIOSH el error total absoluto debe ser inferior al 25% por lo menos en el 95% de las muestras analizadas entre 0,5y 2 veces el
TLV-TWA. (3)
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NOTA: Esta bibliografia complementa a la de la NTP-157
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