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Objetivo

Esta Nota Técnica de Prevencion tiene por objeto dar una idea general, no exhaustiva, respecto a los distintos tipos de adhesivos que
se encuentran en el mercado, asi como de los principales riesgos que pueden derivarse de su utilizacion.

Introduccion

Dentro de la terminologia general de colas y adhesivos se incluyen aquellas substancias capaces de mantener unidas las superficies
en contacto que dos sdlidos, ya sean del mismo material o de distinto material.

El uso de estos productos estd aumentando rapidamente para todo tipo de aplicaciones, constituyendo una auténtica revolucion de los
métodos tradicionales para fijar y unir. Procesos clasicos tales como soldadura y remachado estan siendo sustituidos por procesos de
encolado, principalmente desde la aparicion de los modernos adhesivos sintéticos de tipo polimero, cuya utilizacion es hoy en dia
totalmente general, ya que incluso objetos tan dispares como puentes, coches y aeroplanos incorporan procesos de encolado en su
fabricacion, sin olvidar su presencia insustituible en industrias tales como calzado, madera y muebles, cartonaje, etc.

En estos productos intervienen sustancias que se sabe pueden tener efectos nocivos sobre la salud de los usuarios, por lo que su
utilizacién puede implicar una serie de riesgos que estaran directamente relacionados con su composicién y también con el modo de
aplicacion.

A continuacion se revisa la clasificacion de estos productos desde los dos puntos de vista anteriormente sefialados por su participacion
en los posibles riesgos, seguida de una exposicion de los riesgos higiénicos mas importantes y de las medidas preventivas basicas.

Tipos de adhesivos

En las tablas siguientes se presentan en forma resumida las definiciones y caracteristicas de los distintos grupos generales de
adhesivos en funcion de su forma de aplicaciéon y de su composicion, diferenciando el origen natural o sintético de las materias de base.

Tabla I: Tipos de adhesivos por su forma de aplicacion



Pusdan ablandarsey lundirse repelidamenta por la accidn del calor, volviende s andurgcernse

Tarmaoplastice Ay 7 : e
Srnpltess al enfriar zin exparimeniar cambios quimices,
Tarmoas=tablas Por la accién da un agenta oxtarna, 22 of. un catalizader, el calor @ ka uz UV, exparimentan
Una reaccion quimica que los leva a un estade solido permanania, resistents al calor.
Se distribuyen sabra las dos superficies a unir, 5o deja un pediodo para la evaparacién parcial
Da conlacts dal diselvente que los acompanay leogo so enfrentan ambas partes. Formanunfuerte oniace

con alevada resistencia al deslizamianto,

De fusldn an calients
("Hot-Malt™}

Basados an compuestos a la vez fusibles v adherentes, se splican derretides formando al
enfriar enlacas fuartes v rigidos.

Sensibles a la presién

Adhigren a tamperalura ambienis por aplicacidn de una breve presicn,

Rehumectables

Se aplican en solucidny se dejan secar, raactivandoss sus propiadades adharantes al valvar
a aplicar agua,

Tabla ll: Tipos de adhesivos por su origen y composicion

A, ADHESIVOS NATURALES

Calas anlmales

Praparadas 2 parlir de coligono de mamifares, principal proteina del cuorg, huosos v tan-
danas.

Cola da pescado

Maturaleza similar a la anterior. S& obliene per extraccidn de pieles de pescado.

Cola de caseina

Obtenida a padir de caseina, protaina procedants da la lache.,

Cola de aloumina de

S8 0epara & panir de sangre fresca de matadoro o de polvo secode sangre solubley agua.

sangre

Cola do soja Tiane también naturaleza proteinica y se oltisne a partic da harina de $oj2 en solugida |
alcalina. |

Dextrlnas Cihlanidas per hidedlisis a partic dal almiddn,

Latex Momore que se daba al producto natural abtenido del drbol dal caucho. Actualmente sa
aplica 2 los cauchas, tants paturales come sintélicss, no surados.

Goma arablea Chtonida por exudacisn del tronco v ramas de arbolas de acacia.

E. ADHESIVOS SINTETICOS

Resinas de A : :

e Faraal Aot e Besultado de la condensacién de vrea no sustituida v formaldaehide.

Rosinas de 3 ; : i :
melamina-tormaldahide| Fomadas por condensacidn de melamina no sustituida y formaldehide.

Rasinas de Constituidas por condansacisn de farmaldehide v un fenol menohidrico (fenol, cresalas,
fenal-fermaldehlda o xilanoles).

Resinas de resoreina-

Reszuhan por eendensacién da resorcing ¥ formaldehide

formaldehico

Adhosivas quo se prasontan en dos parles; una resina conleniands un grepo epoxiv un |
Reslnas epaxi catalzador tips aming v olro compuesta qua 2103 como agonte da curada, 56 mezclan

an gl momonis de usar

Sa ctionan a parir da isoclanatos alifitices o aromdticos con dos o mas grupes isooias
Poliisacianates

nato &n su molécula, Reaccionan con compuestas canteniando hidrdgencs aclivos.
Cuande la reaccién sa preducs eon un policl s forman los polivretanss.

Resinas de poliester

Son polimeros cuyas moldculas contignon varios grupas aster.

Reslinas vinllicas

Cantignen &n su malédcula al grupo vinilo. Dastacan entre elfas las de:

= Acatate de polivinilo

- Polivind acoalos

= Alcohe] soliviniles

- Polivinil étares

« Poliastirens

- Resinas acrilicas
- Derivadas del Acido acrilico (estares acrilicos v danoacrilatos),
= Darivadas del acrilonitrila
« Derivadas de la agrilamida

Cauchos sintétlcos

Polimaros obtenidos & parir del isobutilens, def butadieno-acritonitrilo, dol estirona.
butadiens y dal necprans,

Daerlvades de calulosa

Can un origen vegatal, 2o oblienen par fratamiento guimico de la calulosa, Destacan la
nitrocelulosa ¥ &l acetato do colulosa.

Riesgos higiénicos




Como se deduce de la clasificacion de los distintos adhesivos, los productos de base que pueden encontrarse en su composicion son
muy variados, aumentando ademas la complejidad como consecuencia de las posibles combinaciones entre los distintos tipos y los
aditivos necesarios para lograr las propiedades adecuadas. Por otra parte, en bastantes casos estos productos de base van
acompafados de disolventes necesarios para su aplicacion.

Por ello, al considerar los posibles riesgos higiénicos debidos a la utilizacién de adhesivos habra que diferenciar entre los riesgos
originados por los disolventes que incorporan y los riesgos derivados de los compuestos de base.

La mayoria de los adhesivos en cuya composicion entran disolventes organicos son de naturaleza elastémera. Estos productos
originalmente tenian como base el caucho natural pero en la actualidad incluyen una amplia gama de polimeros, tal como se ha
indicado en la clasificacion anterior. En muchos casos la cantidad de disolvente o disolventes en un preparado adhesivo representa
entre el 60 y el 80% de la composicion del producto. La evaporacion de esta fraccion durante el proceso de utilizacién y de secado
puede representar, por tanto, una serie de riesgos importantes, ya que la mayoria de disolventes son productos volatiles que penetran
facilimente en el organismo por inhalacion de sus vapores y que en general:

. A elevadas concentraciones, deprimen el sistema nervioso central (acciéon anestésica).

. Algunos autores opinan que la exposicién cronica a los vapores de ciertos disolventes puede generar un sindrome cerebral
caracterizado por un déficit intelectual y problemas emocionales conducentes a una demencia presenil debido a un proceso
progresivo de atrofia cerebral.

Consideramos a continuacion en la tabla Il la accién toxica principal de los disolventes que se encuentran mas frecuentemente en los
productos adhesivos:

Tabla lll: Accién téxica de los disolventes

Son nargdlicos o irAantos cutaneos y rospiratorios. Se acepla que son
Hidracarburas aromaticos: thxicos, para ol sistema nervioso poritdrico ¥ que algunos homdlogos
Bencana, toluans y xilenos superiores del Bencono son moderadamente hepatetoxices. El benconc
tipne una accidn téxica soboo la medula osea que prede manifastarse en
forma de leucamia,

Hidrocarbures aliféticos:
{Fraccionas de potréles)
Pairdles Bansina, Naftas.

Sen nacdlicos ¢ inianes. Bl n-hexano puede provecar polinouris sensii-
W Matrices.,

El mas tonieo a5 ol lotracloroatands que proveca necrosis hepdtica, El
tedrachoruro de carbaono 65 un veneno hepdlico y ranal, El resta, antra losquo
daestacan o perclorogtiiano, ! matilciarodorme y el dicloromatans aungue
alge menos toxicos son esencialmente deprescres dol sistama nenvioso
central. El dicloromatans metaboliza parcialmants 3 mondxido do carband.
Algunos hidrocarbuwros halogenados no salvrades pueden dar lugar a la
formacion en of organismo de dorivados tipo epoxi potencialmenta
Muliganas v cancarigencs.

Hidrocarbures clorados:
Diclorometano, dislorcetano, telra-
clorure de carbono, liciorceideno,
metilcloralorme, parclorootilenc,
tetraclorcelans, clorobencano

Alcohales:
Metanal, etarol, sopropanal, buta-
nod, diacatona aboohol

Calonasg:
Acotonz, meliletietona, disopro. Ejorcan un ligare alecto narcdtico. En conjunio son poco t6xicas,
pitcotona, metlisobutiletona

Estaras:

Acalato do melily, acetals de alil,
acelato da isoprepile, acelaie de bu-
ik

Teenen accidn nargdtica & irritante. El motasol ademds pusde provecar co-
guera y of butarol cavsar dafhos an la cornoa,

Soenirmames v Hene poca wicdad.

Eleres:
Dlicxana
Derlvados de Glicel:

Mutilcallosolve, acotate de metiles- | La inhalacién de matilcoliasolve puede causar una encefalopatia thxica,
fioselve

Hitrealeanos:
Hitcematano, nitrpotanc, 1-nilopro- | Sonirrianies de las mucosas.
pano

Amidas:
Dimetilormamida

E= un thedco ranal y adomas canceriganc,

Es principalmente hopatctdxica.

Sulfure da carbono Es un 1uico del sistea narvinse cantral. respanda de nauropatias
parifbricas.

En relacion con los productos de base, se considera que, por su parte, los adhesivos de origen natural no presentan riesgos
importantes, algunos incluso se consideran inocuos, aunque existe la posibilidad de que ocasionen algun efecto alérgico como es el
caso de las dextrinas.

Los adhesivos sintéticos, en cambio, pueden ocasionar efectos bioldgicos sobre los trabajadores expuestos debido a la presencia de
trazas residuales de monémeros en la formulacion. En todos los casos es importante tener en cuenta los aditivos afiadidos al adhesivo.
El hecho de que su presencia en la formulacion del adhesivo preparado sea muy pequefia, generalmente en el caso de aditivos activos
menos del 1%, no elimina un posible riesgo debido a su presencia, especialmente como responsables de afecciones de tipo cutaneo
que pueden ocasionar dermatitis ya sean por un proceso de tipo irritativo o de tipo alérgico.

En el caso de los adhesivos termoendurecibles, la reaccion quimica que tiene lugar en el proceso de curado puede dar lugar a una



elevacion de la temperatura y facilitarse el correspondiente desprendimiento de vapores. Tal es el caso, por ejemplo, de resinas a base
de formaldehido, epoxiresinas y poliuretanos

Las resinas obtenidas con formaldehido pueden presentar riesgos de exposicion e intoxicacion debidos a los monémeros,
especialmente al fenol y al formaldehido, y a los aditivos, entre los que destacan algunas aminas como la hexametilentetramina. Por
calentamiento pueden desprender ademas productos de descomposicion, entre los que destacan el mondéxido de carbono y el
amoniaco. El fenol y sus derivados penetran en el organismo tanto por via respiratoria como a través de la piel intacta y pueden
provocar problemas de todo tipo, incluidos digestivos, respiratorios, renales, hepaticos, asi como dérmicos e irritacién de mucosas. El
formaldehido es un fuerte irritante de la piel, ojos y mucosas respiratorias asi como un alergizante capaz de provocar ezcernas de
contacto y asma, asignandosele ademas una posible actividad cancerigena. Por su parte el mondxido de carbono es un asfixiante
quimico y el amoniaco un irritante primario.

Las epoxiresinas se obtienen a partir de compuestos conteniendo un grupo epoxi, tal como epiciorhidrina, y polialcoholes que pueden
estar presentes en el adhesivo en forma residual libre. En su formulacion incluyen endurecedores que suelen ser aminas
(hexametilendiamina, polietilenpoliamida) y anhidridos (anhidrido del acido maleico o ftalico). Se caracterizan estos compuestos por su
rapido endurecimiento al aplicarlos y por desprender productos volatiles como epiciorhidrina y difenilpropano, entre otros. Desde el
punto de vista de su toxicidad, la opiciorhidrina, al igual que la mayoria de compuestos epoxi, tiene una intensa accién irritante, es un
depresor del sistema nervioso central, provoca alergias de contacto, y tiene atribuido un potencial cancerigeno y mutageno. En la
practica el principal problema toxicoldgico que presentan los adhesivos de tipo epoxi es su accion cutanea, ya que tanto los
compuestos epoxi como las aminas son causas importantes de irritacion y sensibilizacién cutanea aunque estos compuestos también
pueden ocasionar irritaciones de las vias respiratorias superiores. También hay que tener presente un posible riesgo cancerigeno por
contacto con compuestos epoxi.

Los adhesivos de poliuretano pueden desprender isocianatos volatiles en el proceso de curado, por tanto mezclarlos con el
endurecedor en el puesto de trabajo es un riesgo para la salud, ya que los vapores de isocianato son irritantes de las mucosas y
ademas pueden provocar manifestaciones de tipo alérgico en forma de broncoespasmos y de crisis asmaticas graves. En la actualidad
se intenta utilizar isocianatos lo menos volatiles posibles para paliar su peligrosidad. Sefialemos también los posibles riesgos debidos a
la presencia de catalizadores, en general de tipo aminas.

Los adhesivos termoplasticos pueden contener en sus preparados una cierta cantidad de mondmero residual y desprender
sustancias irritantes procedentes de la descomposicidn lenta de algunos de los productos que intervienen en su composicién. Ademas
de la toxicidad de los mondmeros y de los productos de descomposicion hay que destacar la peligrosidad de algunos plastificantes
como es el caso de los ftalatos de dioctilo o dibutilo, y del triortocresilfosfato que pueden tener efectos neurotéxicos.

Los productos de tipo "hot-melt"” incluyen compuestos de elevado peso molecular tales como poliamidas y poliésteres y se
caracterizan por ser ventajosos desde el punto de vista higiénico por no contener disolventes, no precisar secado después de su
aplicacién y no contaminar las manos. Sin embargo, desprenden productos de termolisis al calentar, como por ejemplo esteres de
acidos grasos no saturados, monoxido de carbono, amoniaco, etc., de los cuales pueden derivarse los correspondientes riesgos.

Medidas preventivas

Como hemos visto, muchos adhesivos contienen disolventes organicos, lo cual representa, en muchos casos, el principal riesgo y
aconseja tomar medidas preventivas ya que la mayoria de disolventes organicos son inflamables y, aunque en distinto grado, nocivos
para la salud. Debido a su inflamabilidad deben guardarse en recipientes adecuados y siguiendo las normas de almacenaje
establecidas. Los frascos y potes para adhesivos utilizados en el puesto de trabajo deben poseer un disefio adecuado y tener aberturas
lo mas pequefias posibles para limitar la evaporacién, debiendo prohibirse la presencia de frascos abiertos con adhesivos conteniendo
disolventes organicos. Ademas la utilizacion de estos productos ha de estar prohibida en aquellos lugares con peligro de incendio.

Algunos paises han limitado la utilizacion de algunos disolventes concretos, por ejemplo el benceno, en la fabricacién de adhesivos
debido a sus propiedades altamente toxicas, pero existen otros disolventes tales como cloruro de carbono y el tetracloroetano, que
también estan desaconsejados por su toxicidad, siendo de desear su sustitucion por otros menos perjudiciales, tales como acetona y
otras cetonas, esteres del acido acético, percioroetileno y naftas conteniendo cantidades minimas de hidrocarburos aromaticos.

Dado que en muchos procesos de encolado pueden desprenderse elevadas cantidades de vapores de disolventes, asi como
monoémeros o productos de descomposicion de los polimeros, siempre que sea posible, debe trabajarse en zonas bien delimitadas y
con adecuados sistemas de ventilacion tanto de tipo general como de extraccion localizada.

Como al calentar algunos adhesivos se facilita la emanacion de vapores toxicos, siempre que sea posible, se utilizaran técnicas que
permitan prescindirde los procesos de calentamiento.

En general, en un trabajo intensivo con adhesivos, contengan o no disolventes organicos, es conveniente usar algun tipo de
protecccion de las manos, ya sean guantes o cremas protectoras; en cualquier caso dichas protecciones deberan elegirse en funcion
de las caracteristicas del adhesivo.

Como en cualquier otro trabajo susceptible de generar contaminacion ambiental, en la manipulacién de adhesivos es recomendable
efectuar controles ambientales y médicos que permitan asegurar la inocuidad de la exposicion para los trabajadores sometidos a ella.

Bibliografia

(1) LAUWERYS
Toxicologie industrielle et intoxications professionnelles (Deuxiéme edition)
Masson, Paris, 1982



(2) R. HOUWINK y G. SALOMON
Adherencia y Adhesivos
Vol Iy II, Bilbao. Ediciones URMO, 1973

(3) L. PARMEGGIANI, ED.
Encyclopaedia of Occupational Health and Safety
Vol. | (Third edifion), 1983

(4) IRVING SKEIST, Ed.
Manual de adhesivos
Mexico. Compaiiia Editorial Continental, 1966

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproduccién sin animo de lucro citando la fuente: INSHT, n® NTP, afio y titulo. NIPO: 211-87-011-8



	Disco local
	NTP 164: Colas y adhesivos. Tipos y riesgos higiénicos


