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Resumo

Analise das directivas 2008/58/CE e 2009/2/CE, nas cales se aborda a clasificacion
dos compostos de niquel —con numerosas aplicacions de uso cotian— en cancerixenos e
mutaxenos, desde o punto de vista da base cientifica en que se fundamenta. Inténtase,
asi mesmo, clarificar esta clasificacion comparandoa con outras establecidas por outras
normativas e diferentes asociacions profesionais internacionais.

Palabras chave: niquel, compostos cancerixenos, compostos mutaxenos, solubilidade,
biodisponibilidade.

Abstract

Analysis of Directives 2008/58/EC and 2009/2/EC with respect to the classification of
nickel compounds in carcinogens and mutagens and comparison with other classifications
published for other international institutions.

Keywords: Nickel, Carcinogenic compounds, Mutagenic compounds, Solubility,
Bioavailability.

ANUARIO DA FacuLtape DE CIENCIAS DO TR4BALLO 4, 2013, pp. 63-77



CLASIFICACION DOS COMPOSTOS DE NIQUEL EN FUNCION DAS SUAS PROPIEDADES 65
CANCERIXENAS E MUTAXENAS DE ACORDO COAS DIRECTIVAS 2008/58/CE E 2009/2/CE
DA COMISION DAS COMUNIDADES EUROPEAS

1. Introducion

A Directiva 67/548/CEE do Consello, do 27 de xufio de 1967, relativa a
aproximacion das disposicions legais, regulamentarias e administrativas en
materia de clasificacion, embalaxe e etiquetaxe das substancias perigosas foi o
marco en que se desenvolveron as normativas espafiolas vixentes nesta materia.
Asi, o Real decreto 363/1995, do 10 de marzo, polo que se aproba o Regulamento
sobre notificacion de substancias novas e clasificacion, envasado e etiquetaxe de
substancias perigosas, establecia a clasificacion das substancias cancerixenas e
mutaxenas coas frases R da Taboa 1.

Mais adiante, o Regulamento (CE) n.° 1272/2008, do Parlamento Europeo e do
Consello, do 16 de decembro de 2008, sobre clasificacion, etiquetaxe e envasado
de substancias e mesturas, ¢ polo que se modifican e derrogan as directivas 67/548/
CEE e 1999/45/CE e se modifica o Regulamento (CE) n.° 1907/2006, mudou esta
clasificacion polas frases H que se indican na mesma taboa.

Frases Significado
R45 ou H350 Pode causar cancro
R46 ou H340 Pode causar alteracions xenéticas hereditarias
R49 ou H350i Pode causar cancro por inhalacion
R40 ou H351 Posibles efectos cancerixenos
R68 ou H341 Posibilidade de efectos irreversibles
R62 ou H360F Pode prexudicar a fertilidade

Téboa 1. Frases R e H para substancias cancerixenas e mutixenas

A necesidade de revisar a clasificacion e a etiquetaxe das substancias perigosas
a luz dos novos cofiecementos cientificos, asi como de incluir outras novas
substancias notificadas, fixo precisa unha revision das normativas existentes
nesta materia. A Directiva 2008/58/CE da Comisién, do 21 de agosto de 2008,
pola que se adapta ao progreso técnico por trixésima vez a Directiva 67/548/CEE
do Consello relativa 4 aproximacion das disposicions legais, regulamentarias e
administrativas en materia de clasificacion, embalaxe e etiquetaxe das substancias
perigosas, dunha parte; e, da outra, a Directiva 2009/2/CE da Comision, do 15 de
xaneiro de 2009, pola que se adapta ao progreso técnico, por trixésimo primeira
vez a Directiva 67/548/CEE do Consello relativa a aproximacion das disposicions
legais, regulamentarias e administrativas en materia de clasificacion, embalaxe
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e etiquetaxe das substancias perigosas establecen as medidas que se axustan
ao ditame do Comité de Adaptacion ao Progreso Técnico das directivas da CE
destinadas a eliminaren as barreiras técnicas para o comercio de substancias e
preparados perigosos.

Como pode verse na Taboa 1, as substancias que poden ocasionar un cancro —ou
mais correctamente aumentar a posibilidade de desenvolver un cancro— en xeral
clasificanse coas frases R45 ou H350, e en concreto se penetran por inhalacion
clasificanse coas frases R49 ou H350i, ainda que tamén poden ser incorporadas ao
organismo por inxestion ou por via cutanea.

O cancro ¢ unha enfermidade que se caracteriza por unha replicacion descontrolada
do ADN das células, o que fai que tales células poidan invadir o 6érgano onde se
orixinaron e provocar un tumor, alén de poderen viaxar polo sangue ¢ o liquido
linfatico e provocar tumores noutros 6rganos. A palabra «cancro» agrupa mais de
200 tipos de tumores malignos diferentes. O periodo de latencia da enfermidade,
¢ dicir, o tempo que transcorre entre a exposicion ao axente cancerixeno € a
deteccion clinica do cancro, pode variar notablemente.

Os axentes mutaxenos, pola stia vez, son substancias que penetran polas mesmas
vias que os axentes cancerixenos e que poden provocar —ou aumentar a posibilidade
de sufrir— alteracions xenéticas hereditarias. Tal e como se recolle na Taboa 1,
clasificanse coas frases R46 ou H340. Cando producen efectos sobre os fetos
clasificanse coas frases R62 ou H360F.

2. Utilizacion do niquel

O niquel emprégase para a fabricacion de pilas de niquel-cadmio (NiCd),
niquel-hidruro metalico (NiMH) e i6ns de litio (Li-lon); para obter aceiros
especiais como o aceiro inoxidable e aceiros de alta calidade; e para aliaxes
duras, maleables e resistentes a corrosion, como niquelados, prateados e aliaxes
con cobre, cromo, aluminio, chumbo, cobalto, manganeso ¢ ouro. Tamén pode
aparecer no ambiente laboral durante os traballos de soldadura de superficies
metalicas que contefian niquel.
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O niquel puro pode obterse polo método Mond, preparando carbonilo de niquel, un
composto moi toxico tanto por inhalaciéon como por absorcion via dérmica, para
purificalo. Asi mesmo, encontrase nos combustibles diésel. Usase como colorante
en pinturas, na manufactura de alfaias e cerdmica, na fabricacién de moedas e para
obter catalizadores e substancias magnéticas.

3. Bioquimica do niquel

O niquel ¢ un dos elementos esenciais. Estd clasificado dentro dos elementos
ultramicrotraza e a sua concentraciéon nun ser humano duns 70 kg situase contra
0s 0,03-0,003 g. Algtns alimentos como o chocolate e algunhas graxas contefien
niquel, asi como tamén o tabaco.

O primeiro composto bioloxico en que se descubriu a presenza de niquel foi o
enzima urease da faba, que cataliza a transformaciéon da urea en acido urico e
estd amplamente distribuido en plantas, fungos e bacterias. De igual maneira,
contefien niquel en concentracions nanomolares as bacterias metanoxénicas como
as Methanobacterium e as Methanosarcina, que converten o di6xido de carbono
en metano; bacterias acetoxénicas, como as Clostridium Thermoaceticum,
Clostridium Aceticum e Acetobacterium Woodi, que transforman o didxido
e 0 monoxido de carbono en acido acético; e o enzima monoxido de carbono
deshidroxenase (CODH) e a metil-coenzima M redutase (MCR), presentes
en bacterias metanoxénicas, que tefien unha grande importancia en quimica
ambiental, xa que catalizan a metabolizacion do mondxido de carbono da atmosfera
e coadxuvan a manter baixa a concentracion deste gas toxico para o ser humano.

O CODH e tamén o acetil-coenzima A sintetase (ACS) desempeian papeis
biomédicos moi importantes no colon do tracto gastrointestinal de animais
ruminantes e no ser humano, xa que axudan a transformar o hidréxeno —que pode
inhibir os metabolismos de moitos compostos organicos— en metano.

Os organismos vivos utilizan estes sistemas bioinorgéanicos de niquel para levaren
a cabo diferentes funcions bioloxicas. O niquel foi seleccionado para realizar
estas funcions porque a sua biodispoiiibilidade era relativamente alta, dado que as
concentracions de niquel no medio marifio en que se desenvolveron de inicio estes
sistemas bioinorganicos eran maiores incluso que as de ferro, que esta clasificado
como un elemento esencial traza.
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A Dbiodispoiiibilidade dos compostos de niquel esta relacionada de xeito
fundamental coa sua solubilidade. Os compostos solubles de niquel adoitan
presentarse co niquel en estado de oxidacion 2+. Con todo, compre termos en conta
que a solubilidade dun composto dun i6n metalico non depende exclusivamente
do estado de oxidacion do metal, senéon que tamén inflien nisto os outros i6ns
presentes na estrutura cristalina e os ligandos que rodean o metal, que poden
modificar de xeito notable as suas propiedades fisicas e quimicas, e por tanto a
suas interaccions cos tecidos, isto €, os efectos que poidan causar.

4. Enfermidades profesionais causadas polo niquel

Os compostos de niquel producen fundamentalmente alerxias, e, de feito, entre o
10 e 0 15% da poboacidn presenta sensibilidade aos compostos de niquel. As xoias
e outros artigos que contefien niquel poden producir proido na area de contacto.
Conécense casos de asma provocados pola exposicion ao niquel. As persoas que
traballan en plantas que procesan niquel poden experimentar bronquites cronicas
e alteracions nos pulmoéns. As augas contaminadas con compostos de niquel
poden producir dores de estomago e efectos adversos no sangue e os riles. En ratas
e ratos os compostos de niquel poden provocar danos en pulmodns, na cavidade
nasal, no estobmago, no sangue, no figado, nos riles e no sistema inmunitario, ¢
tamén afectar 4 reproducién e ao desenvolvemento.

O niquel e os seus compostos estan listados pola Axencia Internacional para a
Investigacion do Cancro (IARC), que ¢ a axencia dependente da Organizacion
Mundial da Saude de referencia para o estudo do cancro, no grupo 1, como
cancerixenos para o ser humano. Poden provocar cancer primitivo do etmoides e
dos seos da cara, e cancer bronquial.

5. A Directiva 2009/2/CE

A directiva 2009/2/CE da Comisién, do 15 de xaneiro de 2009, xa citada, apunta
na epigrafe sexta das suas consideracions iniciais como base para establecer a
clasificacion da tdboa anexa a seguinte premisa:

(6) As clasificacions dos compostos de niquel enumerados nesta directiva baséanse nos
efectos do i6n Ni(2+) e nos datos dispoiiibles sobre compostos de niquel. As clasifi-
cacidns obtivéronse mediante a agrupacion dos compostos de niquel en categorias dis-
tintas, tomando como base a solubilidade en auga (por exemplo: compostos de niquel
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insolubles, lixeiramente solubles e solubles, respectivamente). A solubilidade en auga
utilizouse como criterio de partida para definir as devanditas categorias, co argumento
de que as substancias de niquel cunha solubilidade en auga analoga indicarian unha
biodispoiiibilidade do i6n Ni(2+) e unha toxicidade sistémica tamén andlogas. Asi
pois, esta xustificado aplicar un método de lectura cruzada dentro dos grupos entre as
substancias a respecto das cales os datos de ensaio adecuados dispofiibles demostran
un efecto sistémico especifico e aquelas para as que se carece dese tipo de datos. Polo
que se refire a alguns efectos, convén aplicar un método de lectura cruzada entre os
grupos, xa que se observaron efectos analogos nos distintos graos da escala de solubi-
lidade en auga. Por exemplo, os estudos epidemioldxicos demostran que os compostos
de niquel, solubles e insolubles (situados nos extremos da escala de solubilidade),
tefien efectos cancerixenos locais no tracto respiratorio. Por tanto, existen boas razéns
para concluir que os compostos lixeiramente solubles (situados no centro da escala)
teflen propiedades cancerixenas analogas.

De acordo co dito aqui, a clasificacion que se establece nesta directiva toma como
base a solubilidade e a biodispoiiibilidade en auga dos compostos de niquel.

6. Clasificacions dos compostos como cancerixenos e mutiaxenos

As clasificacions e listaxes de compostos cancerixenos € mutdxenos non sempre
son coincidentes, poden variar segundo a institucion responsable. Levamos a
cabo aqui unha revision resumida das clasificacions que diferentes organismos
internacionais e asociacions profesionais establecen en relacion coas propiedades
como cancerixenos e mutaxenos dos compostos.

1. Clasificacion segundo o Regulamento 1272/2008, do Parlamento Europeo e do
Consello, do 16 de decembro de 2008, sobre clasificacion, etiquetaxe e envasado
de substancias e mesturas, en vigor desde o 20 de xaneiro de 2009.

» Categoria 1: cancerixenos ou supostos cancerixenos ou mutdxenos para
o ser humano, que con base en estudos epidemioloxicos ou estudos en
células xerminais producen estes efectos en humanos (categoria 1A) ou en
experimentos con animais (categoria 1B).

* Categoria 2: sospeitosos de seren cancerixenos ou mutdxenos para os seres
humanos, cando as probas obtidas nos estudos epidemioldxicos non son o
suficientemente convincentes para clasificalos na categoria 1.

32 Clasificacion ampliada e dispofiible no enderezo web <http://www.istas.net/risctox/index.asp?idpagina=607>.
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2. Clasificacion segundo o Real decreto 363/1995, do 10 de marzo, polo que se
aproba o Regulamento sobre notificacion de substancias novas e clasificacion,
envasado e etiquetaxe de sustancias perigosas (vixente até o 1 de decembro de
2010, a excepcion das substancias comercializadas antes da citada data, as cales
teran que ser de novo etiquetadas e envasadas a partir do 1 de decembro de 2012).

» Categoria 1: substancias que se sabe que son cancerixenas ou mutaxenas

para o ser humano.

» Categoria 2: substancias que poden considerarse como cancerixenas ou

mutaxenas para as persoas.

Categoria 3: substancias cuxos posibles efectos cancerixenos ou mutaxenos
no ser humano son preocupantes.

3. Clasificacion da Axencia Internacional para a Investigacion do Cancro.

Categoria 1: o axente ¢ cancerixeno para o ser humano.

Categoria 2A: o axente ¢ probablemente cancerixeno para as persoas en
funcién das evidencias contrastadas.

Categoria 2B: o axente é posiblemente cancerixeno para o ser humano en
funcion das evidencias contrastadas.

Categoria 3: o axente non ¢ clasificable como cancerixeno para o ser hu-
mano.

Categoria 4: o axente non é probablemente cancerixeno para as persoas.

4. Clasificacion da American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH), asociacion profesional de técnicos de prevencion en hixiene industrial
nos Estados Unidos que establece os valores limites de exposicion ambiental nos
postos de traballo (TLV).

Categoria A1: cancerixeno en humanos confirmado.
Categoria A2: sospeitoso de ser cancerixeno en humanos.

Categoria A3: cancerixeno en animais; a evidencia dispoiiible suxire que
non ¢é probable que o axente cause cancro nas persoas, agas baixo niveis e
rutas de exposicion pouco comuns ou pouco probables.

Categoria A4: non ¢ clasificable como cancerixeno para o ser humano.

Categoria A5: non se sospeita de que sexa un cancerixeno para as persoas.
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7. Conclusions

As directivas 2008/58/CE e 2009/2/CE establecen unha listaxe de compostos en
que todos os de niquel figuran como de categoria 1 (cancerixenos) e 3 (mutaxenos).
A Axencia Internacional para a Investigacién do Cancro xa establecera esta
clasificacion de forma mas xeral indicando que o niquel e os seus compostos estan
listados no grupo 1 (cancerixenos para o ser humano).

O unico fundamento para facer esta clasificacion son as propiedades de
solubilidade e biodispoifiibilidade na auga dos devanditos compostos, 4 marxe de
calquera estudo dos tipos de exposicion dos traballadores en cada sector e das vias
de penetracion no organismo, ou estudos bioloxicos dos seus efectos nos tecidos
e oOrganos. Por tanto, non achegan ningunha novidade. Seria mais interesante
que a UE investise en estudos de investigacion neste campo do que lexislar de
forma tan xenérica sen ter datos reais dos efectos que cada un destes compostos
pode producir sobre o ser humano. A lexislacion espafiola, a través da taboa dos
limites de exposicidn profesional para axentes quimicos en Espafia 2013, clasifica
o niquel e os seus compostos como H351 (posibles efectos cancerixenos), o que
consideramos ¢ a Unica conclusion a que pode chegarse cos datos dispoiiibles.
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Anexo I

Clasificacion dos compostos de niquel en funcién das suas propiedades como
axentes cancerixenos € mutaxenos

Clasificaciéon segundo a

Denominacion quimica Frases R Frases H

Directiva 2008/58/CE
Niquel Carc. Cat. 3; R40 H351
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Sulfato de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Carbonato de niquel; carbonato basico de niquel;
Acido carbénico, sal de niquel (2+); [1] Carc. Cat. 1; R49 H350i
Acido carbénico, sal de niquel; [2] Muta. Cat. 3; R68 H351
[p-[carbonato(2-)-0:0’]]-dihidroxi-triniquel; [3] Repr. Cat. 2 R61 H341

[carbonato(2-)] tetrahidroxitriniquel; [4]

Clasificacion segundo a

Denominacién quimica Directiva 2009/2/CE Frases R Frases H
Niquel en po; [didmetro de particula <1 mm] Carc. Cat. 3 R40 H351
Mata de niquel Carc. Cat. 1 R49 H350i
Carc. Cat. 1; R49 H350i

Lamas e sedimentos, refinado electrolitico do cobre,

descobreado, sulfato de niquel shlaifz, (L 23 Ro68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Lamas e sedimentos, refinado electrolitico do cobre, Muta. Cat. 3; R68 H351
descobreado Repr. Cat. 1; Ré61 H341
Repr. Cat. 3 R62 H360F
Di lorato d iquel: dcid lori 1 d Carc. Cat. 1; R49 H350i
iperclorato de niquel; dcido perclérico, sal de . 3 R68 351
niquel (II)
Repr. Cat. 2 R61 H341
Bis(sulfato) de niquel e dipotasio; [1] Care. Cat. 1; R49 H350i
Bis(sulfato) de diamonio e niquel; [2] Muta. Cat. 3; R68 H351
quess Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Bi Ifamidat iquel; §
S:lsl(f;‘:n:::f:'n‘? S:l“'q“e ; Muta. Cat. 3; R68 H351
e Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H3501
Bis(tetrafluoroborato) de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Diformato de niquel; [1] Carc. Cat. 1; R49 H3501
Acido formico, sal de niquel; [2] Muta. Cat. 3; R68 H351
Acido férmico, sal de cobre e niquel [3] Repr. Cat. 2 R61 H341
Di(acetato) de niquel; [1] Carc. Cat. 1; R49 H350i
, Muta. Cat. 3; R68 H351
Acetato de niquel [2]
Repr. Cat. 2 R61 H341
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Ry . Clasificacién segundo a
Denominacién quimica

Frases R Frases H

Directiva 2009/2/CE
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Dibenzoato de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Bis(4-ciclohexilbutirato) de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Estearato de niquel (II); (Clais, (L5 15 L5 SN
Octadecanoato de niquel (IT) NS es 240 ERT
Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Dilactato de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Octanoato de niquel (II) Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Dfﬂuoruro de m,quel; [1] Carc, Cat. 1 R49 H350i
Dibromuro de niquel; [2] Muta. Cat. 3; R68 H351
Diioduro de m'quel; [3] ‘ Repr. Cat. 2 R61 H341
Fluoruro de niquel e potasio; [4]
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Hexafluorosilicato de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Selenato de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Fosfato de hidréxeno e niquel; [1]
Bis(fosfato de dihidréxeno) de niquel; [2]
Bis(ortofosfato) de triniquel; [3]
WIS ADCB TN TS L T, Ot R49 H350i
Bis(fosfinato) de niquel; [5]
Fosfinato de niquel; [6]
Acido fosférico, sal de calcio e niquel; [7]
Acido difosforico, sal de niquel (ii); [8]
Hexacianoferrato de diamonio e niquel Carc. Cat. 1 R49 H350i
Dicianuro de niquel Carc. Cat. 1 R49 H350i
Cromato de niquel Carc. Cat. 1 R49 H350i
Silicato de niquel (II); [1]
Ortosilicato de diniquel; [2]
St CCmt el s [ i C, 1 R49  HBS0i
Acido silicico, sal de niquel; [4]
Hidroxibis[ortosilicato(4-)]triniquelato(3-) de
trihidroxeno; [5]
Hexacianoferrato de diniquel Carc. Cat. 1 R49 H350i
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Clasificacion segundo a

Denominacién quimica Frases R Frases H

Directiva 2009/2/CE
Bis(arseniato) de triniquel; [1 .
Ars(eniato de )niquel (ii()l; [2] . Care. Cat. 1 R49 H350i
Oxalato de niquel; [1 .
Acido oxélico?sal ,d[e Eliquel 2] Carc. Cat. 1 R49 H330i
Telururo de niquel Carc. Cat. 1 R49 H350i
Tetrasulfuro de triniquel Carc. Cat. 1 R49 H350i
Bis(arsenito) de triniquel Carc. Cat. 1 R49 H3501
Periclasa gris de cobalto e niquel; CI Pigment Black
25; CL77332; [1] Care. Cat. 1 R49  H350i
Dio6xido de cobalto e niquel; [2]
Oxido de cobalto e niquel [3]
;::Zif;:;:iz‘;’; niquel; Carc. Cat. 1 R49 H350
Decaéxido de niquel e triuranio Carc. Cat. 1 R49 H350i
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Ditiocianato de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Carc. Cat. 1; R49 H350i
Dicromato de niquel Muta. Cat. 3; R68 H351
Repr. Cat. 2 R61 H341
Selenito de niquel (II) Carc. Cat. 1 R49 H350i
Seleniuro de niquel Carc. Cat. 1 R49 H3501
Carc. Cat. 1: R49 H350i
Acido silicico, sal de niquel e plomo Repr. Cat. 1: R61 H341
Repr. Cat. 3 R62 H360F
Diarseniuro de niquel; [1 .
Arseniuro de m’ql?el [2,][ : Care. Cat. 1 R49 H3501
Diclorato de niquel; [1] Carc. Cat. 1; R49 H3501
Dibromato de niquel; [2] Muta. Cat. 3; R68 H351
Sulfato de hidréoxeno e etilo, sal de niquel (ii) [3] Repr. Cat. 2 R61 H341
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L L. Clasificacién segundo a
Denominacion quimica Directiva 2009/2/CE Frases R Frases H

Trifluoroacetato de niquel (II); [1]
Propionato de niquel (II); [2]
Bis(bencenosulfonato) de niquel;[3]
Citrato de hidréxeno e niquel (II); [4]
Acido citrico, sal de amonio e niquel; [5]
Acido citrico, sal de niquel; [6]
Bis(2-etilhexanoato) de niquel;[7]

Acido 2-etilhexanoico, sal de niquel;[8]
Acido dimetilhexanoico, sal de niquel; [9]
Isooctanoato de niquel (II); [10]
Isooctanoato de niquel; [11]
Bis(isononanoato) de niquel;[12]
Neononanoato de niquel(II); [13]
Isodecanoato de niquel (II); [14]
Neodecanoato de niquel (II); [15]

Acido neodecanoico, sal de niquel;[16] Carc. Cat. 1; R49 H350i
Neoundecanoato de niquel(II); [17] Muta. Cat. 3: R68 H351
Bis(D-gluconato-O1,02)niquel;[18] Repr. Cat. 2 ’ R61 H341
3,5-bis(terc-butil)-4-hidroxibenzoatode niquel (1:2);

[19]

Palmitato de niquel (II); [20]
(2-etilhexanoato-O)(isononanoato-O)niquel; [21]
(isononanoato-O)(isooctanoato-O)niquel; [22]
(isooctanoato-O)(neodecanoato-O)niquel; [23]
(2-etilhexanoato-O)(isodecanoato-O)niquel;[24]
(2-etilhexanoato-O)(neodecanoato-)niquel;[25]
(isodecanoato-O)(isooctanoato-O)niquel; [26]
(isodecanoato-O)(isononanoato-O)niquel; [27]
(isononanoato-O)(neodecanoato-O)niquel; [28]
Acidos graxos, C6-19, ramificados, sales de niquel;
[29]

Acidos graxos, C8-18 e C18 insaturados, sales de
niquel; [30]

Acido 2,7-naftalenodisulfénico, sal de niquel (II); [31]

ANUARIO DA FacuLtape DE CIENCIAS DO TR4BALLO 4, 2013, pp. 63-77



CLASIFICACION DOS COMPOSTOS DE NIQUEL EN FUNCION DAS SUAS PROPIEDADES 77
CANCERIXENAS E MUTAXENAS DE ACORDO COAS DIRECTIVAS 2008/58/CE E 2009/2/CE
DA COMISION DAS COMUNIDADES EUROPEAS

L . Clasificacion segundo a
Denominacion quimica Directiva 2009/2/CE Frases R Frases H

Sulfito de niquel (II); [1]

Triéxido de niquel e telurio; [2]

Tetraéxido de niquel e telurio;[3]
Hidroxido-6xido-fosfato de molibdeno e niquel; [4]

Carc. Cat. 1 R49 H350i

Boruro de niquel (nib); [1]
Boruro de diniquel; [2]
Boruro de triniquel; [3]
Boruro de niquel; [4]
Siliciuro de diniquel; [S]
Disiliciuro de niquel; [6]
Fosfuro de diniquel; [7]
Fosfuro de boro e niquel [8]

Carc. Cat. 1 R49 H350i

Tetraéxido de dialuminio e niquel; [1]

Trioxido de niquel e titanio; [2]

Oxido de niquel e titanio; [3]

Hexoxido de niquel e divanadio; [4] Carc. Cat. 1 R49 H350i
Octaoxido de cobalto e dimolibdeno; [5]

Trioxido de circonio e niquel; [6]

Tetraéxido de molibdeno e niquel; [7]

Tetradxido de niquel e volframio; [8]

Olivino, verde de niquel; [9]

Diéxido de litio e niquel; [10]

Oxido de molibdeno e niquel; [11]

Oxido de cobalto, litio e niquel Carc. Cat. 1 R49 H350i1

*QOs numeros entre corchetes indican as diferentes denominacions dos mesmos compostos ou aqueles con
comportamento quimico semellante en cada denominacion quimica.
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