CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD

PRODUCTOS EMPLEADOS

INTRODUCCION

La realizacion del «Mapa de Riesgos» de la Madera ha
permitide localizar y definir una amplia variedad de pro-
ductos que se utilizan en los diferentes procesos y fareas,

En la compaosicion de estos productos intervienen una
dran variedad de sustancias organicas de accién toxica
sobre el organismo humano, cuya inhalacién origina una
parte de los riesgos detectados en el sector.

Los productos que se utitizan en la fabricacion de mue-
bles de madera se recogen en el cuadro { y en lineas ge-
nerales, estan formados por una fraccion no volatil-base-
que esta dispersa en un medio volatil-disolvente-, que pue-
de ser acuoso o mas frecuentemente de tipo organico.

Los disolventes organicos son los que presentan mayor
interes desde el punto de vista de la Salud Laboral, ya que
estan constituidos por mezclas de compuestos organicos
de diversa naturaleza (hidrocarburos, esteres, cetonas,
elc..) que se caracterizan por ser liquidos con una eleva-
da tension de vapor, gque les permite pasar con facilidad
a la atmosfera.

La composicién de estos disolventes es muy variada,
ya gue son frecuentes los cambios en su formulacian de-
bido a las oscilaciones de precio que sufren en el merca-
do 0 & las caracteristicas concretas que requiera la
aplicacion del producto.

La manipuiacion de estos productos puede llevar impli-
cita dos tipos de riesgos: la inhalacién de vapores organi-
cos, dehido a la volatilidad de los disolventes empleados
gue es el mas importante y el riesge por contacto, puesto
que las sustancias que las compenen pueden penetrar a
traves de la piel.

En ambos casos tiene una gran importancia conocer la
composicion de estos disolventes ya que ello permite es-
timar su peligresidad potencial.

El objetivo de este trabajo es el analisis de los produc-
tos mas frecuentemente empleados en el Sector de fabri-
caciin de muebles de madera, incidiendo especialmente
en la fraccion volatil, donde se valora su composicion, no
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solo cualitativamente, sino también, semicuantitati-
vamente.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del estudio se han recogido 525
muestras en distintas regiones espanolas donde la fabri-
cacion de muebles de madera tiene una implantacion apre-
ciable.

La identificacién de los componentes de los disolven-
tes de estas muestiras se ha realizado fundamentalmente
mediante Cromatografia de Gases, con el apoyo de Espec-
trometria de masas y Cromatografia liquida.

Se ytilizaron columnas cromatograficas de distinta po-
laridad (FFAP, Carbowax 20M, Apiezdn L, OV-101, QV-1,
etc.).

La preparacién de la muestra se realizé disolviendo una
pequena cantidad de la misma en suffuro de carbono (apro-
ximadamente 25 microlitros) e inyectando directamente en
el Cromatdgrafo, previa centrifugacion.

CUADRO 1
PRODUCTOS QUIMICOS USADOS
e FRECUENCIA DE
- PRODUGTOR GUIN APARICION %
BARNICES 51,7
CATALIZADORES 25 5
DISCLVENTES 9.7
PEGAMENTOS Y COLAS 6.2
PINTURAS 40
TINTES 25
EMPLASTES O MASILLAS 0.4
| ToTAL 100
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CUADRO 4 :
ANALISIS DE DISOLVENTES v
b
I
L
Tolueno 823 76,2 16,7 7.1 &
Superior 50% Acetalo de \sobutilo 56,9 37,9 31,0 311 }
Acetona 51 61,5 23,1 15,4 | §
Metiletilcetona 47 1 50 20,8 292
60-95% Xitenos 41,2 238 28,6 47,8
Etilbencenc 35,3 111 27.8 61,1
Isobutanol 255 77 38,5 53,8
Acetato de N-Butilo 235 16,7 66,7 16,7
Acetato de 2-Etoxietilo 235 25 33,3 417
25.10% Metilisobutilcetona 19.6 30 30 40
Acetato de Etilo 15,7 12,5 375 50
Diaceton Alcohol 13,7 14,3 42,9 42,8
Acetaio de 1-Metoxi-2-Propilo 13,7 14,3 42,9 428
2-N-Butoxietanol (Butil Cellosolve) 9.8 — 40 680
Metanol 7.8 50 50 —
Isopropanol 7.8 25 — 75 ‘
N-Butanol 7.8 —_ 25 75 '
1-Metoxi-2-Propanoi 7.8 — 100 —
2.2-Dimetoxipropano 59 — 333 66,7
Estireno 3.9 50 — 50
<10% Ciclohexanona . 3.9 — — 100
Acetato de Metilo 39 50 50 —
Benceno 2 — — 100
Hidrocarburos Aromaticos C-9 2 — 100 —
Hicrocarburos Aromaticos C-10
{Excep Maftaler} 2 — — 100
Oxido de Mesitilo 2 — — 100
Cloruro de Metileno 2 — 100 —
2-Etoxietanol (Cellosolve} 2 — — 100
Acetalo de 1-N-Butoxietiio 2 100 — — H
|_ 1,2-Diaceloxi propano 5 - — 100 !
H
de ser debida a contaminacion de otros componentes, co-  TOXICOLOGIA !

mo s€ ha indicado para los barnices.

En el cuadro 4, se exponen los resuttados de ios disol-
ventes analizados, de los que se deduce que en el 82,3%
de los mismos se detecté la presencia de tolueno, siendo
ademas el componente mayoritario de la formulacién en
el 76,2% de los casos. Acetato de isobutilo y acetona fue-
ron analizados con una frecuencia superior al 50%.

En los pegamentos y colas (cuadro 5) aparecen como
componentes mayoritarios tolueno y agua.

En estos adhesivos se detecta la presencia de n-hexano
con una frecuencia del 21,9%, apareciendo come com-
ponente mayoritario en el 28,6% de l0s ¢asos.

El benceno aparece con una frecuencia det 6,2% , pero
enun 50% de las veces su presencia se puede conside-
rar mayoritaria, lo que induce a pensar que se ha utiliza-
do, como tal, en la formulacion.

Finaimente, en el cuadro 6, se presentan 10s resultados
obtenidos en el andlisis de la fraccién volatil de los tintes
que se utilizan en un medio de disolucién organico, desta-
cando la presencia del tolueno con una frecuencia del
76,9%, entrande a formar parte de la formulacién como
componente mayoritario un 80% de las veces.
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Las diferentes sustancias que se utilizan en la fabrica-
cion de muebles de madera pueden suponer un riesgo im-
portante para los trabajadores dado los etectos toxicos de
los mismos sobre el organismo.

A este respecto se resumen a continuacion los meca-
nismos toxicologicos v efectos sobre la salud que algunas
de las sustancias detectadas pueden provocar en perso-
nas expuestas a ellas de forma continuada.

Hidrocarburos Aromaticos
(Benceno, tolueno, xilenos, etil benceno, estireno).

En su efecto sobre el organismo se observa para todos
los hidrocarburos aromaticos una accion depresora sobre
el sistema nervioso, actuando como un téxico narcético.
También ejercen una accién irritante sobre las mucosas
respiratorias y oculares, y paralelamente, debido a su ca-
racter lipofilico, actian sobre la piel disclviendo el manto
graso y desecandola.

El benceno es considerado et componente mas toxico
de los hidrocarburos aromaticos ya que ejerce su accion
sobre la médula 6sea produciendo anemia aplasica, leu-
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CUADRO 5

ANALISIS DE PEGAMENTOS Y COLAS

Rangos de .
: ".”"_’5:"".“ Sustancias
Tolueno .
Agua 46,9 100 — —
Heptanos 34,4 27,3 45,4 27,3
50-25% Hexanos isomeros 25 87,5 — 12,5
Acetona 25 12,5 375 50
Acetato de Etilo 25 25 12,5 62,5
Metanol 25 62,5 375 —
N-Hexano 219 28,8 429 28,6
Xilenos 187 — 167 83,3
o Etilbencenc 18,7 — 50 50
25-10% Acetato de N-Butilo 18.7 16,7 33,3 50
Metiletilcetona 15,6 4 20 40
N-Butano! 15,6 — 100 —
Acetato de Isobutilo 9,4 33,3 33,3 334
Acetato de Vinilo 9.4 — 100 —
Benceno 6.2 50 — 50
Isopropanol 6,2 — — 100
Diaceton Alcohol 6.2 — —_ 100
2-N-Butexietanol (Butil Cellosolve)} 6,2 50 50 —
< 10% -Hidrocarburos Alifaticos 3.1 — 100 —
Otros Hidrocarburos Alifaticos 3.1 — 100 —
Etanal 31 — — 100
Ischutanaol 3.1 — — 100
Tricloroetileno 3.1 100 — —_
Otros Disclventes Clorados 3.1 100 — —
Acetato de 2-N-Butoxietilo 3.1 100 — —
CUADRO 6
ANALISIS DE TINTES
Rangos de . : Distribucion: presencia sn la
trecusncia Subtancias ; me" _formulgoion (iraccida voldtl)
de - - dﬂmwn 1.. intermedio | WMinoritario
mmm ! _ % 9
Tolueno 76,9 20 20
Metiletiicetona 461 33,3 16,7
Acetona 8.5 20 —
70-30% Acetatc de Isobutilo 308 25 25
Metanol 30,8 50 —
Isopopanc| 30,8 50 —
2-Etoxietano! (Celiosolve) 30,8 50 —
Hidrocarburos Aromaéticos C9 23,1 — 333
Otros Hidrocarburos alifaticos 231 — 33.3 66,7
Acetato de Etilo 231 — 33,3 66,7
Isobutanol 231 — — 160
30-10% Acetato de 2-Etoxietilo 23,1 — 33,3 66,7
Xilenos 15,4 50 — 50
Etilbenceno 15,4 50 — 50
Metilisobutilcetona 15,4 — 50 50
Hidrocarbu. Aromatic. C10
(Excep. Naftalen.) 7.7 — 100 —
Heptanos 77 — — 100
Qctano 7.7 — — 100
Decano 7.7 — — 100
< 10% Ciclohexanona 7.7 — — 100
Isoforona 7.7 — — 100
Acetato de N-Butilo 7.7 — — —
Acetato de 1-Metoxi-2-Propilo 7.7 — 100 —
Acido Ftalico 7.7 — — 160
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cemia y eritroleucemia. Esta considerado por la A.C.G.I.H.
como sospechoso de cancerigeno para el hombre.

La absorcion por via pulmonar del tolueno es aproxima-
damente el 50% de la doésis recibida durante un pericdo
de 5 horas. Entre el 1% y el 20% es eliminado en el aire
exhalado y alrededor del 80% se transforma en et higado
en acido benzoico, del que a su vez, el 80% se elimina
como Acido Hipudrico y el 20% como benzoil glucurdnido,
ambos por via urinaria.

No tiene efectos crénicos sobre la médula dsea vy re-
cientemente se han realizado estudios sobre alteraciones
de la visién del color en trabajadores expuestos a tolueno.

De la ddsis absorbida de xilenos, entre el 10y el 15%
se excreta incambiados en aire exhalado y el resio es me-
tabolizade hasta los correspondientes acidos.

La efectividad de las reacciones metabélicas difieren de
un isémero a otra. Asi, mientras que del orfo se elimina
aproximadamente el 60% como sulfoconjugado del aci-
do o-toluico, |os isémeros meta y para alcanzar valores de
hasta 85 a 90% como acidos metilhipdricos.

En el caso del estirenq, fa frecuencia de electroencefa-
logramas anormales es mayor en trabajadores expuestos
da esta sustancia, aunque parece existir una adaptacién
metabdlica, pues las anormalidades aparecen en el primer
ano y ho aumentan & incluso disminuyen en los que conti-
nuan expuestos. Actualmente se esta investigando sobre
su posible poder cancerigeno.

Se cree que existen unos 20 metabolitos del estireno
de los cuales el mas importante por su toxicidad es el 6xi-
do de estireno que provoca aberraciones cromosémicas
importantes, si bien no foda la accion mutagena det esti-
reno se debe al &xido sino también a otro metabolito inter-
medic en forma de epdxido.

No todo el estireno inhalade es metabolizade en el hi-
gado, una pequefia parte se elimina en el aire exhalado
y el 50-85% del estireno metabolizado se elimina por ori-
na en forma de acido mandelico y fenil-glioxilico que son
los metabolitos principales en el hambre.,

Esteres
{Acetatos de isobutilo, n-butilo, etilo, isapropilo).

En general, los ésteres han recibido escasa atencion y
su metaboelismo no ha sido estudiado con detenimiento,
probablemente como consecuencia de su baja toxicidad.

Son hidrolizados por accion de las esterasas hasta los
correspondientes acidos carboxilicos y alcoholes.
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Los esteres alifaticos usados como disolventes de pin-
turas y lacas, producen efectos anestésicos sobre gl sis-
tema nervioso central cuando son inhalados a altas
concentraciones.

Poseen particularmente este efecto el acetato de buti-
lo y el de amilo, pot el contrario 10s acetalcs de metilo y
etilo tienen menor peso molecular y soh mas sclubles en
agua, lo que hace decrecer su riesgo de inhalacion,

Producen ligeras irritaciones de las mucosas oculares,
def sistema respiratoric y de la piel. Igualmente su efecto
depresor sobre el Sistema Nervioso Central es de escasa
relevancia.

Cetonas
(Acetona, metil etil cetona, metil isobutil cetona).

Las celonas se metabolizan rdpidamente en el organis-
mo y son excretadas principalmente por via urinaria o en
el aire exhalado.

En general son irritantes de las mucosas vy la pigl y de-
preseras del sistema nervioso central.

La acetcna, cuando es inhalada, se metabaoliza en una
proparcién elevada excretindose en el aire exhalado apro-
ximadamente un 53% de la dosis recibida en forma de
COs, mientras gue s6lo se elimina un 7% sin transformar.
La degradacion oxidativa de ta acetona hasta CO; es len-
ta, lo que perrmite una cierta acumulacion en sangre y otros
tejidos.

En su transformacion metabdlica la metil etil cetona su-
fre una reduccion hasta alcaholes gue serdn eliminados
por via urinaria junto con una porcion del compuesto sin
metabolizar, Asi mismo, otra fraccion se eliminara por via
respiratoria.

Hidrocarburas Alifaticos
{Hexano, heptanos).

En su accién sobre el organismo se clasifican como sus-
tancias irritantes de! tracto respiratorio superior, anesté-
sicos y narcéticos. Sin embargo cabe destacar por su
importancia el n-hexano que experimenta otras rutas me-
tabolicas.

Entre el 50-60% de la fraccién absorbida por via respi-
ratoria, se elimina por esta misma via, y aunque la tercera
parte de la cantidad absorbida se metabolice rapidamen-
te por la orina, es presumible que se produzca una acu-
mulacion durante la semana de trabajo.

El metabolismo del n-hexano es complejo, primero se
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