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Resumen

El bromuro de etidio C,,H, )N,Br (bromuro de 3,8-dia-
mino-5-etil-6-fenilfenantridina), comunmente conoci-
do como BrEt, es un agente intercalante no reactivo,
utilizado en laboratorios de biologia molecular como
marcador para la identificacion y visualizacion de
bandas de acidos nucleicos. El BrEt se adhiere a las
moléculas de acido nucleico, provocando un contras-
te entre el gel y las bandas, que en presencia de luz
ultravioleta emite una luz rojo — naranja. Aunque el
BrEt es un agente téxico clasificado como mutagénico,
sospechoso de ser teratdbgeno y carcindgeno, se usa
ampliamente en laboratorios de biologia molecular a
concentraciones bajas (0,01 uyg.mL"). Ademas, es de
menor costo, en comparaciéon con otros productos de
accion similar, como Sybr Safe (Invitrogen®), Gel Red
(Biotum®) o verde Midori (NipponGenetics®). Como
cualquier sustancia de naturaleza quimica compleja,
requiere de la formacién adecuada del personal técni-
co e investigadores para su uso y conocimiento de las
normas de seguridad necesarias en su manipulacion,
almacenamiento y disposicion final. Por tanto, el obje-
tivo de este trabajo fue proporcionar una informacion
inicial del BrEt para que las personas que emplean

este producto quimico, puedan planificar estrategias
de higiene, prevencion, bioseguridad, salud y seguri-
dad laboral en los laboratorios de biologia molecular.

Palabras clave: Agente intercalante, bioseguridad,
riesgo, salud ocupacional, toxicidad.
Abstract

The Ethidium bromide C,H, N,Br (3,8-diami-
no-5-ethyl-6-phenylphenanthridine bromide), common-
ly known as BrEt, is a non-reactive intercalating agent,
used in molecular biology laboratories as a marker
for the identification and visualization of nucleic acids
bands. BrEt adheres to nucleic acid molecules, causing
a contrast between the gel and the bands, which in the
presence of ultraviolet light emits a red-orange light.
Although BrEt is a toxic agent classified as mutage-
nic, suspected of being teratogenic and carcinogenic,
is widely used in molecular biology laboratories at low
concentrations (0,01 ug.mL™"). In addition, it is lower
in cost compared to other products of similar action,
such as Sybr Safe (Invitrogen®), Gel Red (Biotum®) or
Midori green (NipponGenetics®). Like any substance
of a complex chemical nature, it requires the adequate
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training of technical personnel and researchers for its
use and knowledge of the safety standars necessary
for its handling, storage and final disposal. Therefore,
the objective of this work was to provide initial informa-
tion about BrEt, so that people who use this chemical
product can plan hygiene, prevention, biosafety, health
and occupational safety strategies in molecular biology
laboratories.

Keywords: Biosafety, intercalating agent, occupatio-
nal health, toxicity, risk.

Introduccion

El personal que trabaja en laboratorios de biologia mo-
lecular, se encuentra a diario expuesto a sustancias
quimicas de naturaleza compleja, las cuales genera
potenciales efectos mutagénicos, teratogénicos y/o
carcinogénicos. En general, es posible que el perso-
nal ignore las normativas de bioseguridad para el uso,
manipulacién, almacenamiento y disposicion final de
tales sustancias. Por lo cual, se exponen a riesgos
muy elevados por el uso de estas. Esto hace nece-
sario la implementacion de estrategias relacionadas a
la bioseguridad, incluida el disefio, proyeccién, inves-
tigacion, organizacién, seguimiento y revision de las
medidas de prevencion, para eliminar y reducir al mini-
mo los riesgos y sus consecuencias, conocidas como
prevencion de riesgos (Organizacion Internacional del
Trabajo [OIT], 2017).

El riesgo, se define como la probabilidad de obtener
un resultado desfavorable como consecuencia de la
exposicion a un evento que puede ser casual, fortuito
o inseguro (Chavez, 2018). Matematicamente, la mag-
nitud del riesgo (dafios) se expresa como el producto
del peligro por la exposicion a una situacién particular.
La peligrosidad de los agentes quimicos radica en dos
elementos: sus propiedades intrinsecas (propiedades
fisicoquimicas, indice de toxicidad, entre otros) y la
manera de manejarlas. Estas propiedades favorecen

su movilizacién a través del aire y representan factores
de riesgo elevado para el personal de laboratorio por
su interaccién con el quimico (Torres Gonzalez et al.,
2011).

En la mayoria de los centros de docencia e investiga-
cion, las dosis usadas en los reactivos y los tiempos
de exposicion son minimos, lo cual hace que no se dé
la importancia debida al riesgo, por lo que, los limites
de exposicion permisibles deben ser un requisito in-
dispensable para la generacion de un plan de higiene
quimica en los laboratorios de ensefianza e investi-
gacién. Este plan de higiene, debe incluir actividades
de mantenimiento, renovacion, limpieza, desinfeccion.
Asi como, la actuacién en situaciones de emergencia,
en caso de derrame y las medidas de recoleccion de
sus residuos. Debe tenerse en cuenta que, por alguna
razon, este tipo de operaciones no se realizan habi-
tualmente, por lo que es frecuente que se den situa-
ciones de riesgo elevado que exigen la adopcién de
medidas preventivas especificas (Pastor Blazquez et
al., 2007).

El bromuro de Etidio (BrEt) es un quimico ampliamen-
te utilizado en los laboratorios de biologia molecular en
la técnica de electroforesis en gel de agarosa, espe-
cificamente como agente que se intercala en los aci-
dos nucleicos. Dicho producto, puede adquirirse co-
mercialmente en forma sélida (polvo) o en disolucion
acuosa, con una concentracion del 1%, siendo esta la
de uso mas frecuente. El BrEt no dispone de valor li-
mite de exposicidn profesional, ni de una metodologia
reconocida para su determinacién (Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSSTC], 2013).
Es asi como la OIT en el 2017 reportd los limites de
exposicion quimica ocupacional, que muchos paises
han desarrollado. En sus informes se han realizado re-
comendaciones y normas regulatorias para la exposi-
cion en el aire a gases, vapores y particulas.

El fundamento principal de la prevencién y para evitar
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los riesgos, es proteger al trabajador de la exposicién
a agentes quimicos, como el BrEt, en el area de tra-
bajo. Por tanto, una buena actuacién en prevencion
de riesgos implica evitar o minimizar las causas de
los accidentes y de las enfermedades derivadas de
una exposicion inadecuada a agentes quimicos. Por
lo que es importante, seguir las recomendaciones en
las medidas de control técnico implementadas para su
manipulacion, asi como la verificacion y seguimiento
periddico de estas normas para comprobar su correcto
ejercicio (Diaz Zazo, 2015).

El objetivo del presente trabajo fue proporcionar infor-
macién basica sobre el bromuro de etidio, dirigido a
las personas que emplean este producto quimico para
desarrollar y planificar las estrategias de seguridad, hi-
giene y salud laboral en laboratorios de biologia mole-
cular, y de esa forma aportar a la cultura de prevencion
en el uso del BrEt.

Caracteristicas del bromuro de etidio

El BrEt es un quimico liquido color rojo-naranja, de
naturaleza cationica y fluorescente, quimicamente
identificado como Bromuro de 3,8-diamino-5-etil-6-fe-
nilfenantridino, Bromuro de 2,7-diamino-10-etil-6-fe-

Figura 1

nilfenantridinio, Bromuro de 2,7-diamino-10-etil-9-fe-
nilfenantridinio, Bromuro de 3,8-diamino-1-etil-6-(2)
fenilfenantridinio o Bromuro de Homidio (formula qui-
mica C,,H, N,Br y masa molecular 394,32 g.mol")
(Lunn y Sansone, 1987). El BrEt se caracteriza por ser
un producto estable en condiciones normales de labo-
ratorio, el cual es capaz de intercalarse en la hélice de
los acidos nucleicos y, segun datos espectrales de luz
ultravioleta, es fluorescente a longitudes de onda de
210, 285, 316, 343, 506 nm, que se intensifica unas
20 veces después de haberse unido a los acidos nu-

cleicos.

Los quimicos de naturaleza fluorescente se intercalan
en el ADN como el BrEt, y suelen ser o estar forma-
dos por estructuras policiclicas planas, generalmente
sistemas aromaticos o heteroaromaticos deficientes,
que poseen la capacidad de insertarse entre las ba-
ses nitrogenadas del ADN. En virtud de su estructura
electrénica, son capaces de absorber fuertemente la
luz ultravioleta (UV) y son sustancias coloreadas, por
lo que se designan como “cromoforo” para referirse a
este tipo de sistema (Garcia Hernandez, 2009).

El bromuro de etidio se intercala cuando el ligando in-
teractia con el ADN o ARN, formando enlaces cova-

Esquema de la unién del intercalante BrEt a un fragmento lineal de ADN.

Bromuro de Etidio

HyN— i HN,

Y B

C
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de
ligandos con ADN. Estudio de

Nota: Adaptado de Desarrollo y validacion
cion de la interaccién de
cos heteroaromaticos con potencia intercalante

nuevas metodologias para la caracteriza-

la unidon de cromoforos cationi-
por V. Garcia Hernandez, 2009.

(p. 38),
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lentes situados entre pares de bases nitrogenadas de
un fragmento lineal de ADN (Figura 1).

El BrEt fue uno de los numerosos tripanocidas de fe-
nantridina desarrollados para su uso en el ganado a
principios de los 50°'s (Watkins, 1952). Posteriormen-
te, fue utilizado como sonda molecular para producir
contraste en presencia de luz ultravioleta y visualizar
acidos nucleicos en estudios de microscopia fluores-
cente de resistencia a multiples farmacos, la caracte-
rizaciéon y cuantificacién del ADN y como farmaco an-
tiprotozoario parasitotoxico para el tratamiento de la
leishmaniasis (Pavelic et al., 1985).

El BrEt todavia se usa como farmaco antitripanosomal
para el ganado africano y su mecanismo de accion,
en seres vivos como el Trypanosoma, se caracteriza
por unirse al ADN del kinetoplasto (ADNK) y alterar su
conformacion a las moléculas de ADN-Z y detienen la
replicacién del ADNK, lo cual conduce a la muerte del
organismo (Iglesias-Osores, 2019). EI ADNk asemeja
una corta malla entrelazada de minicirculos y maxicir-
culos, y debido a la accién del BrEt se pierde dicha con-
formacion. Estudios indicaron que el ADNK, es indis-
pensable en los tripanosomas del torrente sanguineo,
el BrEt en dosis de 0,01-10 mg.mL"" causa distorsion
de la doble hélice de los minicirculos libres, esto evita
el inicio de la replicacién y da como resultado perdida
de ADNK y muerte celular, lo que causa la muerte de
los tripanosomas discinetoplasicosicos al inhibir la re-
plicacion (Von Wurmb-Schwark et al., 2006).

El compuesto, esta disponible comercialmente tanto
en polvo (95 — 96% puro), como en forma de solucion
acuosa a concentraciones de 10 mg.mL"y 500 pg.mL™,
ademas de tabletas de 100 mg. Las cantidades usua-
les utilizadas en laboratorios se consideran inferiores
al nivel requerido para causar toxicidad (DL, en admi-
nistracion oral en ratas es 1,5 g.kg™) (lglesias-Osores,
2019). El BrEt no esta regulado como residuo toxico
peligroso para los humanos por ninguna autoridad to-

xicolégica del mundo, siempre y cuando sea empleado
a bajas concentraciones ya que de esa manera puede
degradarse quimicamente, o recogerse y desecharse
con facilidad (Lunn y Sansone, 1987).

Este tipo de moléculas intercalante pueden tener una
importante aplicacion terapéutica como antibacteria-
nos, antivirales, antifungicos, antiparasitarios y antitu-
morales (Martinez et al., 2005) por su capacidad de
inhibicion de la division celular, también tienen efec-
tos bioldgicos causados por su union a la estructura
tridimensional de ADN, provocando un cambio en la
funcionalidad de la molécula debido a que afectan
su interaccion con otras moléculas como factores de
transcripcién, ademas de dificultar, modificar y/o impe-
dir la accion de determinadas enzimas.

En este contexto, un compuesto intercalante suele te-
ner efectos muy negativos por sus propiedades muta-
génicas, teratogénicas y carcinogénicas, y es habitual
que muestren una baja especificidad de tejido celular,
lo que conlleva una alta toxicidad. Las mutaciones so-
maticas, por su parte, pueden causar canceres.

Ahora bien, segun el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo de Espafia (1988), el aumen-
to progresivo de informacion disponible sobre las ca-
racteristicas toxicolégicas de sustancias quimicas ha
supuesto la constatacion de un incremento en el nu-
mero de agentes de uso industrial susceptibles de in-
teraccionar y provocar efectos en el sistema nervioso.
El BrEt es una sustancia que actua sobre la mielina,
originando mielinopatia, una alteracién neurolégica
gue ocasiona: edema intramielinico y espongiosis de
la materia blanda, conocida como encefalopatia (en
animales).

Factores de riesgo del bromuro de etidio

El BrEt genera efectos adversos para la salud ante la
exposicion; al ser inhalado puede irritar las vias respi-
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ratorias; al ser ingerido genera toxicidad en el organis-
mo; en contacto con la piel puede provocar inflama-
cion, incluso despigmentacion del tejido; y al estar en
contacto con los ojos puedes generar irritacion (Uribe
Echeberry et al., 2013). Por esta razén debe ofrecerse
capacitacion en bioseguridad a las personas involu-
cradas en actividades en los laboratorios de biologia
molecular donde se incluya informacion adecuada en
el uso, la manipulacién, almacenamiento y estrategias
en caso de derrame de BrEt (Von Wurmb-Schwark et
al., 2006; Iglesias-Osores, 2019).

Medidas de bioseguridad para la manipulacion del
BrEt

Cuadro 1

La principal medida de bioseguridad que deben ser
aplicadas en los laboratorios que trabajan con BrEt gi-
ran en torno a la capacitacion del usuario u operador
de laboratorio en la correcta y adecuada utilizacién de
la informacién indicada en los Protocolos de uso de
seguridad de esta sustancia quimica (Cuadro 1); asi
como en las acciones tomadas en caso de derrame
(Cuadro 2) y en la ficha de datos de seguridad del BrEt
(Cuadro 3).

El uso del BrEt es aun controversial, debido a que se
pone en riesgo al medio ambiente con sus desechos
tratados en forma inescrupulosa. Ademas, es un agen-
te contaminante potencial y mutagénico. Esto hace
complejo su manejo en los laboratorios de analisis,

Medidas de prevencion ante, durante y luego de usar Bromuro de Etidio en condiciones de laboratorios.

Antes de su uso!

Durante su uso?

Después de su uso?

» Considerar la sustitucion del pro-
ducto por otro que posea menor
riesgo y que cumpla una funcion
similar a la del BrEt.

. carse.
* En caso de no poder sustituir el

producto, evitar el uso del BrEt en
forma de polvo y adquirir en las ca-
sas comerciales las disoluciones
diluidas, eliminando de esa manera
la emision de polvo al ambiente y
por tanto, los riesgos derivados por
su inhalacion.

ojos y boca.

* Alertar a todo el personal del labo-

» Una vez que entre en contacto con el
BrEt, o de los elementos que tuvieron
contacto directo con el producto, no
tocarse la cara, el cabello y evitar ras-

* Lavarse las manos antes y después de
ponerse los guantes. Si tiene herida
no trabajar con el producto.

» Evitar el contacto del producto con piel,

* No beber, comer, fumar ni maquillarse
en las zonas de trabajo del laboratorio.

* Los residuos de BrEt, deberan
disponerse de manera correcta
en recipientes cerrados y etique-
tados.

Los residuos solidos contamina-
dos con BrEt (geles, materiales
como: restos de servilletas, etc.),
se gestionaran de acuerdo con
la normativa venezolana de resi-
duos téxicos.

Las soluciones que estuvieron
en contacto con BrEt deberan
ser eliminarlas segun protocolo
de residuos contaminados. Uso

ratorio para que se evite el contac-
to directo con el producto.

* No usar dispositivos electrénicos (celu-
lares, tabletas, otros), en las zonas de
trabajo del laboratorio.

de contenedores especiales de

. residuos contaminantes.
 Establecer un responsable directo

de realizar la manipulacién del pro-
ducto concentrado a las soluciones
diluidas.

» Se recomienda trabajar con el produc-
to en camara de extraccion. En caso de
no poseer camara de extraccion, traba-
jar en el area delimitada para tales fi-
nes con extractor.
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Cuadro 1
Continuacion...
Antes de su uso’ Durante su uso? Después de su uso?®
« Sefializar los espacios para la ma- -« Evitar que el producto entre en contac- < Almacenar el producto en estan-
nipulaciéon del producto, conside- to con 6xidos fuertes. tes a prueba de fuego, separado

rando delimitar las areas de pre-
paracion de soluciones diluidas de
BrEt, tincion y disposicion final de
los elementos que tuvieron contac-
to directo con el BrEt.

de oxidantes fuertes y de alimen-

* El entorno de trabajo debe poseer ca- .
tos para humanos o animales.

maras de ventilacion cerradas y cabi-
nas de seguridad.

No inhalar la sustancia.

* Exigir de manera obligatoria el uso < Obligatoriamente, para la manipula-
de los equipos de proteccion perso-  cidn del BrEt utilizar lentes de protec-
nal, tales como guantes de nitrilo, cién de montura integral.
lentes de seguridad y bata de labo-
ratorio.

No aplicar el BrEt sobre la solucion de
agarosa, si esta supera los 55°C, para
evitar los vapores. En caso de la apli-
cacion del producto sobre soluciones
a temperatura mayor de 55°C, activar
extractores de seguridad del laborato-
rio.

El material de laboratorio no desecha-
ble (cilindros graduados, matraces,
etc.) que esté en contacto con el BrEt
se mantendra aislado y debidamente
marcado con banda de color rojo, para
reutilizarlo exclusivamente con este
fin. En caso de abandonar el empleo
de dicho compuesto, todo el material
referido sera tratado como residuo
contaminado por BrEt.

El area de trabajo donde se utilizara
el BrEt estara debidamente acondi-
cionada, disponiendo de paredes y
suelos lisos, mobiliarios de material
inerte, recipientes de disposicién de
residuos y materiales de limpieza y
descontaminacion.

Finalizado el uso del BrEt, las super-
ficies de trabajo deberan limpiarse
con un pafio limpio humedecido con
solucion de alcohol al 70%.

Nota: 'Burdano et al. (2017), 2Universitat Politécnica de Valencia (2012), *Decreto 2635.Art. 29 (1998).
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Cuadro 2

Acciones tomar por el operador en caso de derrame de Bromuro de Etidio.

Actuacion de los operadores/trabajadores en caso de derrames de BrEt en el laboratorio

10.

11.

Si el producto se derrama de manera liquida sobre el operador, este debera retirarse la ropa contaminada de
forma inmediata y separarla para lavar, siendo recomendable ducharse con abundante agua.

Si el producto se esparce en forma de polvo, y el operador lo aspira, este debera inmediatamente acudir a un
espacio abierto donde corra aire libremente, para posteriormente retirarse la ropa contaminada, separarla para
lavar, siendo recomendable ducharse con abundante agua, al menos unos 15 minutos. La ropa contaminada,
debera separarse y lavarse en el desaguadero que el laboratorio disponga para casos de emergencia.

Acudir al médico especialista para la respectiva valoracion.

El personal de limpieza debera usar ropa de proteccién y mascaras con filtros para particulas, ademas de dis-
poner de los depdsitos, contenedores, pafios y soluciones descontaminantes para realizar el procedimiento de
eliminacion del producto.

Si el derrame es en polvo, debe ser manipulado unica y exclusivamente por personal capacitado usando en
todo momento equipos de proteccion personal (guantes de hule, braga desechable, botas, mascara antigases,
capucha de seguridad, entre otros) el método mas conocido para la descontaminacion utiliza una solucién de
nitrito de sodio (NaNO,) y acido hipofosforoso (H,PO,). La solucion debe tener pH 1.8, se deben colocar toallas
humedecidas con la solucién sobre el derrame en polvo con cuidado de no volatilizar el polvo, esperar 30 min.
a que el polvo se adhiera en la toalla y retirar la misma a un contenedor de residuos toéxicos. Luego, aplicar
solucion de bicarbonato de sodio (H,BO,) pH 5-9, para neutralizar solucién descontaminante.

En caso de derrame de liquido: eliminar el residuo derramado utilizando pafios secos, lavar la zona cinco veces
con pafos humedecidos con solucion de descontaminacién preparada. Utilizar un pafio diferente cada vez que
se realice el lavado. Posteriormente, limpiar con agua y jabon, y después con alcohol al 70%.

Finalizado el uso de los pafios contaminados, estos deberan neutralizarse con una soluciéon de descontamina-
cion con bicarbonato de sodio y verificar que el pH esté entre 5y 9.

La operacion se repetira hasta que se comprueben que no quedan residuos de BrEt en los pafos y en las su-
perficies, utilizando una lampara UV.

Si el colorante persiste, se limpiara la zona con una solucién descontaminante (por ejemplo: una disolucion
acuosa que contenga 14 g de NaNO, y 66,6 mL de H,PO, al 50% en un litro de disolucion), repitiendo la ope-
racion hasta que, con la fuente de luz UV, no se detecte contaminante.

Los parios utilizados para labor de limpieza del laboratorio, se deben remojar por aproximadamente una hora
en recipientes con solucion de descontaminacion.

Todos los trabajadores que estuvieron en contacto directo durante el derrame deberan acudir obligatoriamente
al servicio especializado de toxicologia para la valoracion meédica respectiva.

¢ Como actuar en caso de derrames y fugas al ambiente?

En caso de caer el producto en suelo y/o aguas, hacer la debida notificacion a las autoridades ambientales
correspondientes para que se activen las medidas de descontaminacion apropiadas y de riesgos, bomberos,
entre otros.

Es importante que los laboratorios cuenten con filtros de alta eficacia para particulas, en los sistemas de ex-
traccion de aire del laboratorio.

Nota: Facultad de Ciencias Universidad de Chile (2008).
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Cuadro 3
Ficha de datos de seguridad del bromuro de etidio (BrEt).

Ficha de Bromuro de Etidio

Bromuro de 3,8-diamino-5-etil-6-fenilfenantridinio
Bromuro de 2,7-diamino-10-etil-9-fenilfenantridinio
Bromuro de homidio

Caracteristicas quimicas

Formula: C, H, N,.Br. Masa molecular: 394.4
g.mol”’

Punto de fusién: 238-240°C

Densidad: 0.34 g.cm,

Solubilidad en agua, g.100mL" a 20°C: 5
Presién de vapor a 25°C: despreciable

Punto de inflamacién: >100 °C

Coeficiente de reparto octanol/agua como log
Pow: -1.1

Exposicién y efectos sobre la salud
Vias de exposiciéon Riesgo de inhalacién
La sustancia puede absorberse por inhalacion y por ingestion Puede alcanzarse rapidamente una concen-
Efectos de exposicion de corta duracién tracion nociva de particulas suspendidas en el

La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio. aire cuando se dispersa, especialmente si esta
en forma de polvo.

Limites de exposicion laboral
Cancerigeno: categoria 3B; mutageno: categoria 3B.
Ambiente
No se han investigado adecuadamente los efectos de esta sustancia sobre el ambiente.
Informacion relacionada con el riesgo

Estado fisico; aspecto
CRISTALES DE ROJOS A MARRONES.

Peligros quimicos

Se descompone por calentamiento. Esto produce gases toxi-
cos incluyendo bromuro de hidrégeno y éxidos de nitrégeno.
Reacciona violentamente con oxidantes fuertes.

Riesgo Peligro Consecuencia Prevencion Lucha Contra Incen-
dios
En caso de incendio se . .
. Evitar las llamas. NO  Usar agua pulveriza-
Incendio y ex- . desprenden humos (o
- Combustible . - poner en contacto con  da, polvo, espuma
plosion gases) toxicos e irritan- . .
tes oxidantes fuertes. resistente al alcohol.
Informacion en caso de tener contacto con el BrEt
Contacto Sintomas Prevencién Primeros Auxilios Otros
Irritacion de las  Usar extraccion locali- S 4o el ¢
Inhalacién vias respirato-  zada. Usar proteccion Aire limpio, reposo g uper;a ?e evento
rias. respiratoria € contacto primario,
\rritaci d asistir inmediata-
:rrwla?'(‘:'lsnc?e?(’:olir- mente al especialista
itis, - . ‘o
Piel racion de [a pie] | USar guantes de pro-  Aclarar y lavar la piel toxicélogo para la
P valoracién médica

y manchas de
color purpura

teccién y bata. con agua y jabon

respectiva.
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Cuadro 3
Continuacion...
Contacto Sintomas Prevencion Primeros Auxilios Otros
Enjuagar con agua
o . . abundante durante va-
Irritacion, enroje-  Utilizar lentes de . . . Superado el evento de
Ojos cimiento y dolor proteccién de rios minutos (quitar las contacto primario, asistir
ocular montura integral lentes _de contacto si . diat g t ’|
" puede hacerse con fa- Inmedia am_er] € al espe-
cilidad) cialista toxicélogo para
, la valoracién médica res-
No comer, ni :
‘. ) . pectiva.
Ingestion Dolor de garganta  beber, ni fumar Enjuagar la boca.

durante el trabajo.

Medidas de envasado y almacenamiento del producto

Mantener la sustancia en su envase original.

Simbologia del Global Harmonized System (GHS) para el etiquetado

Irritante (cutaneo y ocular) Sensibilizador dérmico
Toxicidad aguda (dafino)
Efectos narcéticos
Infeccién del tracto respiratorio
Capa de ozono peligrosa (no obligatorio).

&

Cancerigeno, toxicidad reproductiva Sensibili-
zador respiratorio, toxicidad de érgano blanco,
toxicidad por aspiracion.

Clase de peligro: 6. Carcinégeno

Almacenamiento

En estantes a prueba de incendio, separado de oxidantes fuertes y alimentos para humanos y animales.

Nota: Ficha datos de seguridad Sigma-Aldrich (2006).

elevando la probabilidad de alto riesgo para la salud
humana. Sin embargo, por ser un producto econémico,
si se compara con sustancia similares, es comun que
se utilice en laboratorios de biologia molecular, espe-
cialmente en los paises donde las fuentes de financia-
miento son limitadas y/o escasas para el suministro de
insumos de ultima generacion con menor riesgo, por
los altos costos que ello implica.

Debido a las consideraciones anteriores, las autorida-
des e investigadores de diferentes paises del mundo,
han desarrollado aportes para extremar las medidas de

bioseguridad para la manipulacion, almacenamiento y
disposicion final del BrEt; asi como de otras sustancias
que causen dafios a la salud de los trabajadores y al
ambiente. En el caso de Venezuela, se tiene la Ley
sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos
(2001) la cual en su articulo 1 establece que: “...tie-
ne por objeto regular la generacién, uso, recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion
final de las sustancias, materiales y desechos peligro-
s0s, asi como cualquier otra operacién que los involu-
cre con el fin de proteger la salud y el ambiente” (p.1).
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Asimismo, en el Articulo 2 de esta misma ley se dis-
pone, que también sera objeto de regulacion, aquellas
sustancias y materiales peligrosos y otros similares
que tengan incidencia y/o efectos en la salud y en el
ambiente, que sean de de origen nacional o importado,
que vayan a ser destinados para uso agricola, indus-
trial, de investigacion cientifica, educacion, produccion
u otros fines.

Es importante destacar que en el pais, todos los labo-
ratorios publicos y privados; asi como de investigacion
y docencia en el territorio nacional, deben desarrollar
sus protocolos de bioseguridad en todo lo relaciona-
do a la prevencion del riesgo de los productos quimi-
cos, tal y como lo establece la norma COVENIN 4004
(2000), en donde se instituye una guia para la ges-
tion de seguridad e higiene ocupacional, por medio
de la cual se creen manuales relativos a la gestion de
riesgos laborales y a los elementos que lo componen
(Comisién Venezolana de Normas Industriales [CO-
VENIN], 2000).

Consideraciones Finales

La determinaciéon de la clase de riesgo que presente
un material o un desecho peligroso, debe ser realiza-
da por un especialista en la materia y/o personal de
bomberos. Todo generador y manejador de materia-
les peligrosos debe conocer las caracteristicas de pe-
ligro que presentan y el nivel de riesgo que conlleva
Su manejo para establecer las medidas de prevencion,
tiempo de exposicidn permisible; asi como respuesta
acorde al caso, para la informacién y entrenamiento al
personal que esta en contacto con estos materiales.
El uso incorrecto y la eliminacién inadecuada de los
residuos peligrosos pueden causar danos irreversibles
en la salud humana y en el ambiente. Por esta razon,
se tiene que ofrecer capacitacién en bioseguridad.

Es importante que los entes gubernamentales (Minis-
terio del Poder Popular para el Ecosocialismo, Ministe-
rio del Poder Popular para la Salud, Instituto Nacional

de Higiene, Instituto Nacional de Prevencién, Salud
y Seguridad Laborales, Ministerio del Poder Popular
para la Ciencia y la Tecnologia, Instituto Nacional de
Salud Agricola Integral, entre otros), realicen auditorias
frecuentes a los laboratorios de investigacién cientifi-
ca, docencia y de salud. Asimismo, se deben realizar
talleres de capacitacidon y cursos de actualizacion en
el uso, manipulacion, almacenamiento y la eliminacion
de los desechos toxicos del BrEt y otras sustancias
peligrosas.

Por ello, es importante indicar que las instrucciones de
bioseguridad anteriormente sefialadas participen con
los directores de centros de investigacion y todo el per-
sonal de los laboratorios de biologia molecular, en la
implementacion de un Plan de accion de bioseguridad,
incluyendo la ficha de datos de seguridad, siendo esta
una herramienta imprescindible para la manipulacién
de cualquier agente quimico, en este caso el BrEt.

Se debe establecer un protocolo especifico para el uso
de BrEt, el mismo debe contar con normativas avala-
das por un grupo de especialistas en bioseguridad; asi
como médicos especialistas en toxicologia, y dar rigor
de cumplimiento obligatorio a las normativas ademas
de ser incluido en las leyes de bioseguridad para sus-
tancias peligrosas en Venezuela.
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