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Es importante conocer las propiedades del cianuro
porque:

sEsaltamente toxico.

*Se usa emgrandes cantidades en la mina a cielo
abierto (varias toneladas por dia).



e El proceso de lixiviacion con cianuro
produce danos ambientae$argo o a
corto plazo.

* A corto plazodebido a accidentes que
pueden producirse durante las operaciones o
derrames que pueden filtrarse a napas o
cauces de agua en forma impredecible

* A largo plazodebido a los desechos
clanurados inyectados en las escombreras,
la movilizacion de metales pesados o la
generacion de drenajes acidos.



Los efectos quimicosl medio ambiente sara

« La permanencia del cianuroy los efectos
de sus productos de descomposicion, aun toxicos
por un tiempo considerable.

. La movilizacion de metales pesados y
la facil disolucion de sus sales debido al
tercer efecto ( el drenaje acido).

. La generacion de drenaje acido
(formacion de acido sulfurico) producido por
la oxidacion de sulfuros contenidos en las
rocas.



*Todos podemos estar expuestos a sus
efectos a partir de su utilizacion

eLas empresas mineras no informan, en su
justa medida, losriesgos reales del
cianuro.



El Cianuro es una combinacion Gey N con
una carga negativa:
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Si esta particula esta neutralizada con un ion
positivo como Na, K o Ca, es usal

NaCN, KCN, soluble en agua, cuyo
aspecto es el de solido blanco
sin olor, sumamente toxico.




Sisecombina con agua se produce la
siguiente reaccion:
NaCN + HO ®@ CNH + OH

El CNH cianuro de hidrogeno que se
forma cuando se combina la sal con agua,
es ungas altamente tdxicoy con olor
a almendras amargas.




Una de las propiedades guimicas del cianuro, glae es
clave para entender tanso toxicidad comosu
utilidad en la mineria es la capacidadadmbinacion
con metales: Fe, Ag, Au, Ni, Zn, Cd, Hg, etc.

CN- + Hg = (CN),Hg
CN + Hg = [(CN),Hg]~




En todas las células procariotas o eucariotas
(de bacterias, hongos, plantas, animales, incluido
el hombre) una funcion vital es la respiracion.




Una de las moléculas indispensables para
esta funcién es l@itocromo-C oxidasa,
gue posee en el centro de su compleja
estructura una atomo de hierkee).
Cuandoel cianuro entra en las células
"captura” el Fe y la enzima deja de

ser funcional. La consecuencia es que la
célula deja de “respirar” y muere.



Cytochrome ¢ heme group - .

| |CN" + Fe=(CN),Fe

Por esta razon el cianuro es un veneno
para todos los seres vivos, y en dosis

muy pequenas.




Las sales (Na y K) son muy solubles en agua,
el cianuro resultante puede formar CNH o
reaccionar con los metales presentes en el
agua o en los minerales formando cianuros
simples o complejos de acuerdo a la
concentracion de los metales.

CN- Na* + H,O = =HCN + Nat + OH-

6 CN + Cr > [(CN)gCr |3




Los complejos (cianuros + metales)
son solubles en agua y de esta forma
se pueden "movilizar” metales
toxicos para los seres vivos (Cd,
Cr, Pb, Hg, As) produciendo un nuevo
efecto negativo para la vida.



Ademas del riesgo directo que significa pa
los obreros que manipulenlaCN solido,

las soluciones de NaCN o eventuales
emanaciones deiCN.
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No existe riesgo “cero” en la lixiviacion
de oro con soluciones de cianuro, de

acuerdo a todas las experiencias previas
porque:




*Las geomembranas colocadas debajo de los
cdmulos y los estanques permiten filtraciones,
a través de roturas

*Los embalses de almacenamiento son
disenados para resistir grandes tormentas y
crecidas. Pero, no siempre impiden los
desbordamientos. Los metales pesados y el
agua contaminada con cianuro que escapan de
un embalse de almacenamiento pueden ser
suficientes para matar peces y otras formas
de vida acuatica, o para contaminar recursos
de agua potable.



Enero/2000 la catastrofe de Baia
Mare, en Rumania, por derrame de
cianuro que afectoé a Hungria, Rumania
y Yugoslavia afectando al suministro
de agua potable de 2,5 millones de
personas Yy a las actividades econdmicas
de mds de un milléon y medio que viven
del turismo, la agricultura y la pesca a
lo largo del Rio Tisza.




Diciembre/1992 la catdstrofe de
Summitville, en Colorado -EE. UU, por
derrrame de cianuro y metales pesados,
la compaiiia quebré dejando daios
ambientales cuya reparacion se estiman
en 150 millones de dolares, elimino la
vida acudtica a lo largo de 27 km del rio
Alamosa.




1992 - Carolina del Sur (EEUV), mas de 11.000 peces
muertos en 80 km por derrame de Cianuro.

1994 - Suddfrica, 10 mineros murieron al ser cubiertos
por un mezcla de barro cianurado cuando cedié una
barrera de un dique de cola.

1995- Guyana, mas de 3.2 millones de litros de solucion
de cianuro se volcaron a Rio Essequibo. La OPS demostré
que murid la vida acuatica a lo largo de 4 km.

+1998- Dakota del sur (EEUV), se derramaron 7 ton de
solucidn de cianuro, con la consecuente muerte de peces
y vida acudtica.




TOXICOLOGIA




La aceptabilidad de los riesgos del
uso de una sustancia
debe basarse en la valoracion de
los beneficios para los
individuos, la sociedad vy el
ambiente.



El nivel de riesgo aceptable depende de
muchos factores:

‘La necesidad satisfecha por la sustancia
‘Las alternativas del uso del compuesto
*El grado de exposicion del publico
-Consideraciones economicas

‘Efectos sobre la calidad del medio

-La conservacion de los recursos naturales



Fuentes de intoxicacion

. Plaguicidas (Ac. Cianhidrico, actualmente en
desuso)

» Vegetales (Glucosidos ciandgenéticos,
Intoxicacion casuales en ganado)

- Camaras letales.(Ac. Cianhidrico, en
Auschwitz, pena de muerte)

+ Industria (Cianamida calcica,cianuros de
calcio,aceto nitrilo...etc., en cantidades reducidas)

- Extraccion de metales (Cianuro en solucion,
encantidades masivas



VIAS DE INGRESO AL ORGANISMO

. RESPTRATORIA
.DERMICA
.CONJUNTIVAL

‘DIGESTIVA




TOXICIDAD AGUDA:

DOSIS LETAL: 150-300 mg NaCN
SIGNIFICATIVA: 50 mg NaCN

DOSIS LETAL : 90-100 mg HCN
SIGNIFICATIVA: 20-40 mg HCN




SINTOMAS DE INTOXICACION
AGUDA

‘Irritacion de mucosas, ardor de boca y
faringe

‘Dolor de cabeza, mareo, confusion, ansiedad
‘Nauseas, vomitos, convulsiones

*Taquicardia, tension en el pecho, edema
pulmonar

*Alternancia de respiracion rapida con lenta y
jadeante

*Coloracion de la piel roja o rosa brillante.




EFECTOS CRONICOS (s/ NIOSH; Criteria
Document: Hydrogen Cyanide and Cyanide
Salts p.190 (1976)

CARDIOVASCULAR: Palpitaciones.
RESPIRATORIO: Irritaciony tension en el
_ pecho
NEUROLOGICO: Dolor de cabeza, vértigo,
fatiga,
alteraciones en el apetito y el

sueno.
GASTROINTESTINAL: Nauseas y vomitos




DERMATOLOGICOS: dermatitis,
brotes escarlatiniformes y pdpulas
ENDOCRINO: agrandamiento de la
glandula tiroides,
disfuncion tiroides en el metabolismo
de la vitamina B12.
REPRODUCTIVO (en animales): resorcion
o malformaciones en hamster.
Cambios degenerativos en testiculos
de ratas.



PROCESO DE
DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CTANURO




PROCESO DE DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CIANURO

= Las compaiias mineras informan que el cianuro, en
presencia de oxigeno y luz solar, se descompone dando
productos no toxicos que son el diéxido de carbono y
nitratos. [0

NOg'
CN' + 02 >




PROCESO DE DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CIANURO

= Disponemos de otros conocimientos que nos permitirian
un analisis mas profundo del tema:

® Las condiciones de reaccion
® Los factores que afectan la velocidad del proceso

® El mecanismo de reaccion y productos intermedios



PROCESO DE DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CIANURO

® | as condiciones de reaccion

Son las condiciones necesarias para que el proceso
tenga lugar.

El cianuro necesita medio neutro y luz solar para que
tenga lugar la descomposicion.



PROCESO DE DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CIANURO

® | as condiciones de reaccion

% INFLUENCIA DEL MEDIO (pH)

EL PRODUCTO DE ESTA REACCION
ES ALTAMENTE TOXICO

Nno SEe
>

transforma
_ Se produce

la reaccion

L 1LUZ
En lagos y lagunas hay mucha zonas oscuras.



PROCESO DE DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CIANURO

® | os factores que afectan la velocidad

La velocidad de las reacciones quimicas dependen,
entre otros factores de la cantidad de los reactivos

en contacto.
En este caso el cianuro y el oxigeno.
Los potenciales arroyos, lagunas o lagos contaminados,

solo tendrian oxidacion a nivel superficial (zona de
mayor contacto con el aire) en temporadas relativamente
calidas ya gque en invierno el hielo o la nieve sobre la
superficie lo impediria.

Por lo tanto la velocidad de descomposicion del

cianuro va a depender de cuan aireada esté el agua
contaminada.



PROCESO DE DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CIANURO

® Mecanismo de reaccion y productos intermedios

Las reacciones no siempre ocurren en un solo paso como
se las esquematiza tedricamente. En este caso la aparicid  n
de productos intermedios (altamente letales) lo confirma.

Se han encontrado varios productos intermedios:
Cianbégeno
Cianatos (permanecen mucho tiempo)
Tiocianatos (se detectdé mortandad de truchas)
Clorocianégeno
Amonio (altamente toxico)

Es decir la reaccion total no nos informa acabadamente
sobre los riesgos a tener en cuenta.

La permanencia por mucho tiempo de estos productos
intermedios pone en peligro a los organismos vivos.



PROCESO DE DESCOMPOSICION

NATURAL DEL CIANURO

® Mecanismo de reaccion y productos intermedios

En un informe de la Agencia de Proteccion Ambiental de
USA (EPA) desconocen el alcance de la fotdlisis,
Inclusive si esta ocurre en gran medida. En las dos
oportunidades en gue el informe menciona la fotolisis
usa la expresion "may also be" "podria ser”’ y termina
diciendo que se desconoce el alcance de esta reaccion.

Estudios realizados por el Geoquimico Robert Moran
demostraron la presencia de cianuro en varios mg. por Kg. en:
* Missouri (25 anos después de la explotacion minera).

* Auschwitz (45 anos después del uso del gas CNH en las
camaras de exterminio usadas por los nazis).



Higiene y Seguridad:
InternationalChemicalSafetyCards(NaCN)

TLV (Valor Umbral hmite): 20 mg/m- (comoHCN)



Vias de exposion:

La sustancia se puede absorber por Inhena@ traes
de la piel y por ingesin.

Riesgo de inhalaon:

La evapora®n a 20C es despreciable; sin embargogs
puede alcanzagpidamente una concentréninociva de
particulas en el aire.

Efectos de exposion de corta duraon:

Corrosivo. La substancia es corrosiva a los opgjal y
el tractoe respiratorio. Corrosive por Ingestl La
substancia puede tener efectos sobre el sistenmsieE)
central. La exposion puede producir la muerte




Datos Ambientales
Esta sustancia puede ser peligresa para el ampoaiie
prestarse atenom especiall al agua.

NOTAS

 Reacciona violentamente con agentes extintores de
Incendio tales como agua.

 El valor limite de exposidn laboral aplicable no depe
superarse en nimp momento de la exposori en e
trabajo.

L a alerta de olor es insuficiente cuando se sugera
valor limite de exposian.




Tipos de Peligro

Incenadio

No combustible. Preduce gas inflamable en coniastt
agua o alre:

NO! utilizar aguea.lndumentarade proiec@n complete
INcluyende equipe 20MeMe de respiraon.

EX0l0SoNn

RIESOO GCE [NCENAIO Yy EXPIonl con acidos, agua
carnonatoes alcalinos.
Viantener: 1o 10S; CONtENEdores por pulverizom con

Agua;, PEre Ne en contacto adirecter con: esta.
|




o
I=X1P90SICON

EVitar diSpersn de poives.

AN de quemasn, dolor de cal
rganta, erdidas @e  conocimiento,
CONVUISIGNES.

2Atiacion adecuaca.




Piel:

iPuede absorberseguemaduras camneas, Sensaim
de quemaan, dolor.

Guantes protectores, traje de proteom)

O|os:
Dolor, guemaduras profundas graves.
Gafas ajustadas de seguridad, pantalla facial.

Ingeston:

Calambres abdominales, diarreemitos.

No comer, beber o fumar durante el trabajo.




Derrames y Fugas

—

» EVacuar la zona de peligro,
J[c'ﬂ“c‘d@

2 [ptroducir en
continuar a un luga

» Nuncaponer en contacto directo coni el agua

(proteccon personall adicional: traje de protecrn
completo Incluyendo equipo @nbmo de repiracion).




Envasado y Etiguetado

IHermetico, envases irrompibles, etiguetado obligatorio

NO transportar con alimentos.

Almacenamienti

o Contenedores heticamente cerrados.

o Claramente identificados.

o Separade de alimeniasebidasy cualguier otre matens
Uitilizador pala censume NUIManeo.

o Evitar contacto copcldose salesscidas.

o Vlantener en lugar Secy: en una habitaon bien
ventilada.




Practicas en el lugar de trabajo:

e Realizar las operaciones en un lugar cerrado con
ventilacion de escape local en el lugar de las
emisiones gquimicas.

e Transferir el cianuro en forma automatica.

« Cambiarse inmediatamente |la ropa que ha sido
contaminada por el cianuro. No llevar a su casa ropa
de trabajo contaminada.

 Deben suministrarse instalaciones para duchas de
emergencia.

* No comer, fumar o beber donde se manipula,
procesa o almacena el cianuro.




Vestimenta

e Usar ropa y guantes de protedri

* Toda la ropa de proteari (trajes, guantes, calzado,
gorros y cascos) debe estar limpia, disponible ch’ﬂia
y debe ponerse antes de comenzar a trabajar.

Protecoon de los 0jos

« Cuando trabaje con soluciones que contengan
clanuro, use gafas a prueba de salpicaduras.

 Cuando trabaje con polvo, use gafas a prueba de
polvo.

Proteccon respiratoria
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