
CONDZCZONES DE TRABAJO Y SALUD 
- 

PRODUCTOS 

L a realización dei <<Mapa de Riesgos~l de la Madera ha 
permitido localizar y definir una amvlia variedad de pro- 

ductos que se utilizan en los diferentes orocesos v tareas 
En la composición de estos produitos interviénen una 

gran variedad de sustancias orgánicas de acción tóxica 
sobre ei organismo humano. cuva inhalación oriaina una 
parte de los riesgos detectados en el sector 

- 
Los productos que se utilizan en la fabricación de mue. 

bles de madera se recooen en el cuadro / v en iineas ae. . ~ 

~~ ~ 

~ 

nera.es esiaii i~ t i i i aao< '~or  "na 1racc.on no voiái .Dase. 
que esi:d O I S P C ~ ~ , ~  en "n indo o i o  ati -also vente.. qde p-e. 
de ier dc-oso 2 irds fiec,enternente oe 1 po organ co 

LOS O SO .enles oryin.cos son 10s que presentan mayor 
nirres oeioe e o-rito ae iista oe la Sa -o Labora. va a-e 
están constituidos por mezclas de compuestos orgánicos 
de diversa naturaleza (hidrocarburos, esteres. cetonas, 
etc..) que se caracterizan por ser líquidos con una eleva- 
da tensión de vapor. que les permite pasar con facilidad 
a la atmósfera. 

La composición de estos disolventes es muv variada. 
ya que son frecuentes los cambios en su formuiacion de: 
bido a las oscilaciones de precio que sufren en el merca- 
do o a las características concretas que requiera la 
avlicación del oroducto 

La manipulación de estos productos puede llevar impii- 
cita dos tipos de riesgos: la inhalación de vapores orgáni- 
cos. debido a la volatilidad de los disolventes empleados 
que es el más importante y el riesgo por contacto. puesto 
que las sustancias que las componen pueden penetrar a 
través de la oiel. 

En ambos casos tiene una gran importancia conocer la 
composición de estos disolventes va aue ello oermite es- , , 
timar su peligrosidad potencial. 

El objetivo de este trabajo es el análisis de los produc- 
tos más frecuentemente emvleados en el Sector de fabri- 
cación de muebles de madera, incidiendo especialmente 
en la fracción volátil. donde se valora su composición. no 
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sólo cualitativamente, sino también, semicuantitati- 
vamente 

MATERIAL Y METODOS 
Para la realización del estudio se han recoaido 525 

nii.esiras dn aist niaq teg ories esvario as oonar a laor 
cac ón ae m..eoaes oe rnaaeia i en? "na imv antac on apre. 
ciable. 

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

Se utilizaron columnas cromatograficas de distinta po- 
laridad (FFAP. Carbowax ZOM, Apiezón L, OV-101, OV-l .  
etc.). 

i a  preparación de la muestra se realizó disolviendo una 
pequeña cantidad de la misma en sulfuro de carbono (amo- 
x madarneilte 25 m cro Iros, i inyeclanoo a reciameni6 eri 
e Cromaiógralo. p r w a  centr 1-gac on 

CUADRO 1 
PRODUCTOS QUIMICOS USADOS --- -- 
PROWCT06 WUWS 

BARNICES 

1 

TINTES 2 5 

FRECUENCIA DE 
APAnICK)N % 

51.7 

DISOLVENTES 

PEGAMENTOS Y COLAS 

PINTURAS 

9.7 

6.2 

4.0 

CATALIZADORES 

EMPLASTES O MASILLAS 
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25.5 

0.4 

TOTAL 1 O0 
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CUADRO 2 
ANALISIS DE PINTURAS Y BARNICES 

RESULTADOS barnlces y sus correspondientes catalizadores. destacan- 
do, por SU mavor consumo. los de ~oliuretanos. 

Para facilitar la comprensión de los resultados de las ~'continuacjón. se los'resultados obtenidos 
.muestras analizadas. éstas se han agrupado en bloques en las determinaciones de los disolventes de distintos pro- 
homogéneos, atendiendo a su empleo. según se expone Sectori Para cada sustancia identificada, 
en el cuadro 1 junto con su frecuencia de aparición, ex- su frecuencia de detección -expresada co- 
presada como porcentaje de ocasiones en que se ha lo- mo Iacrelación entre el número de veces que se ha encon- 
calizado cada grupo de productos. frente al coniunto de trado v el número de DrOductOS analizados dentro de cada ~ ~~ 

10s LI Laaos qrApo- $ ,rla a si< o-c ón ~0rccni.a ae n-mero 32 oca. 
LOS proa~cios mas Ircc-eniemeiiii. eiiip eaaos son os f soores en q,e caoa S-sianc a coiisi i.. a c compoiienic m i .  
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yoritario de la fracción voiatil del producto, el componen- 
te intermedio. o bien, el minoritario. 

El cuadro 2, corresponde al conjunto de pinturas y bar- 
nices destacando el tolueno y xileno. como componentes 
volátiles mayoritarios, con frecuencia de detección en torno 
al 90%. 

El segundo grupo lo constituyen compuestos que fue- 
ron detectados con una frecuencia media-alta (75%-50%). 
con una presencia intermedia o minoritaria en las formu- 
laciones. 

El tercer y cuarto grupo lo constituyen aquellas sustan- 
cias detectadas con media o baja frecuencia y en su ma- 
yor parte componentes volátiles minoritarios. Entre ellas. 
cabe destacar el T.D.I., que aparece con una frecuencia 
de detección del 7,1%, asi como el benceno que se de- 

tecta en el 3.4% de ios barnices y pinturas analizadas, s~ 
bien. siempre como componente minoritario, por lo que 
puede pensarse que su aparición es debida a que forma 
parte como contaminación de otros disolventes y no a que 
haya sido formulado como tai. 

También es significativa la baja frecuencia de detección 
del estireno (1 1.9%). lo que indica una escasa utilización 
de barnices tipo poliester. 

En los cataltzadores (cuadro 3). tolueno y acetaio de eti- 
lo. son los componentes que se detectan mas frecuente- 
mente y cabe destacar el T.D.I., que aparece con una 
frecuencia del 62.7%. detectándose asimismo la presen- 
cia de otro isocianato (H.D.I.) con una frecuencia del 3 %  
y siempre en proporción minoritaria. 

También se aprecia la presencia de Denceno. que pue- 

CUADRO 3 
ANALlSlS DE CATALIZADORES 
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Metiiisobut~lcelona 

- 

< l o %  

lsopropanol 

NMutanol 
Etanol 
Otros Esteres 
Otras Cetonas 
2-Etoxietanol (Cellosolve) 
Acido Ftalico 
Estireno 
Melil-N-Propilcetona 
Otros Acetatos 
Metilisoproplcetona 
Acetalo de Metilo 
Cclohexanona 
Otros derivados del Propilengicol 
Hexametilen Diisocianato (HOI) 
Acetato de Isoproplo 
Diaceton Alcohol 
1 -Metoxi-2-Propano1 
Benceno 
Oxdo de Mesitilo 
Ftalalo de Dmetiio 
Metano1 
1 .2-Diaceloxpropano 
Octano 
Decano 
Metil-N-Butilcetona 
Ftalato de Di-N-Bu1110 
2-N-Butoxtetanol (butil Cellosolve) 

10.4 

9.7 
7.5 
6.7 
6 
5 2  
5,2 
4,5 
4.5 
4,5 
3,8 
3,8 
3 
3 
3 
2,2 
2.2 
2 2  
1 .S 
1.5 
1.5 
1 .S 
1 ,S  
0,7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 

71.4 

- 
60 
- 

- 
14.3 
- 

- 

- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 

- 
- 

50 
50 
- 
- 
- 

1 O0 
1 O0 
- 

- 

23.1 
20 
- 

- 

57.1 
42,9 
33,3 
33.3 
16,7 
- 
- 
- 

- 

75 
- 
- 
- 

- 

SO 
SO 
- 

- 

- 
1 O0 
- 

- 

- 

286 

769 
20 

1 00 
100 
286 
57.1 
66.7 
66.7 
83.3 

100 
1 00 
1 O0 
1 O0 
25 

1 O0 
100 
1 O0 
1 O0 

SO 
- 
S0 

1 O0 
1 O0 
- 
- 

- 

1 O0 
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CUADRO 4 
ANALlSlS DE DISOLVENTES 

Tolueno 82.3 76.2 16.7 7.1 
Superior 50% Acetato de lsobutilo 56.9 37.9 31.0 31.1 

Acetona 51 61.5 23.1 15.4 

Metiletilcetona 47.1 50 20.8 29.2 

50.25% Xilenos 41,2 23,8 28.6 47,6 
Etilbenceno 35.3 11.1 27.8 61.1 
lsobutanol 25.5 7,7 38.5 53.8 

Acetato de N-Butilo 23.5 16.7 667 16.7 
Acetato de 2.Etoxietilo 23.5 25 33.3 41.7 

2510% Metilisobutilcetona 19.6 30 30 40 
Acetato de Etilo 15.7 12,5 37,5 50 
Diaceton Alcohol 13.7 14.3 42.9 42.8 
Acetato de l-Metoxi-2-Propilo 13.7 14.3 42.9 42.8 

2-N-Butoxietanol (Butil Cellosolve) 9.8 - 40 60 
Metanol 7.8 50 50 - 

lsopropanol 7,8 25 - 75 
N-Butanol 7.8 - 25 75 
1 ~Metoxi-2-Propano1 7.8 - 100 - 
2.2-Dimetoxipropano 5.9 - 33.3 66.7 
Estireno 3.9 50 - 50 
Ciclohexanona 3.9 - - <lo% 1 O0 
Acetato de Metilo 3.9 50 50 - 
Benceno 2 - - 1 O0 
Hidrocarburos Aromáticos C-9 2 - 1 O0 - 
Hicrocarburos Aromaticos C-10 

(ExcepNaftaler) 2 - - 1 O0 
Oxido de Mesitilo 2 - - 1 O0 
Cloruro de Metileno 2 - 1 O0 - 
2~Etoxietanol (Cellosolve) 2 - - 1 O0 
Acetato de 1 -N-Butoxietilo 2 1 O0 - - 
t .2-Diacetoxi propano 2 - - 1 O0 

de ser debida a contaminación de otros componentes, co. 
m0 se ha indicado para los barnices. 

En el cuadro 4. se exoonen los resultados de los disol- 
ventes anaiizaoos. oe #os oLe se oeo-ce que en el 82 3 O 0  
oe 10s mismos se oerecio a presencia de lo&eno, stenao 
además el componente mavoritario de la formulación en 
ei 76 2'0 oe oscasos ~ c e t a t o  oe isoouiiio y aceiona t4e. 
ron ana zaoos con Lna frec~encia superior a 50°2 

En los oeoamentos v colas (cuadro 51 aoarecen como , ,~ 
componente-s mayoritarios tol"eno y agua. 

En estos adhesivos se detecta la presencia de n-hexano 
con una frecuencia del 21.9%. apareciendo como com- 
ponente mayoritario en el 28,6% de los casos. 

El benceno aparece con una frecuencia del 6,2%, pero 
en un 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 formulación. 

Finalmente. en el cuadro 6, se presentan los resultados 
obtenidos en el análisis de la fracción volátil de los tintes 
que se utilizan en un medio de disolución orgánico, desta- 
cando la presencia del tolueno con una frecuencia del 
76.9%. entrando a formar parte de la formulación como 
componente mayoritario un 60% de las veces. 

TOXlCOLOGlA 
Las diferentes sustancias que se utilizan en la fabrica- 

ción de muebles de madera oueden suooner un riesao im- 
portante para los trabajadores dado lo6 efectos tóxi&s de 
los mismos sobre el organismo. 

A este resoecto se resumen a continuación los meca- 
n smos toxicologicos y electos sobre a sa LO qJe a.9-nas 
de as sJstanc as oeteclaoas p ~ e d e n  orovocai en oerso 
nas expuestas a ellas de forma continuada. 

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

En SJ electo sobre el organismo se ooserva para twos  
los n drocarbJros aroma1 cos Lna acc on oepresora soore 
el sistema nervioso actJanao como un ióxico narcot co 
También eiercen una acción irritante sobre las mucosas ~- ~ - ~ .  
respiratoriás y oculares. y paralelamente. debido a su ca- 
rácter lipofilico. actúan sobre la piel disolviendo el manto 
araso v desecándola - El benceno es considerado el componente más tóxico 
de los hidrocarburos aromáticos va aue eierce su acción 
sobre la médula ósea produciendo a'nemiá aplásica, leu- 
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cemia y er Iro e-cem a Esta cons.aeraao por ,a A C G d 
como sosoecnoso ae cancer geno para e nomore 

La aosorc ón por via p~ monar ae lo "en0 es aprok ma- 
damente ei 50 D oe ,a aós s rec o aa oJianle bn per oao 
ae 5 noras Enire e 1 O -  y e 20°0 es e m nado en e a re 
exhalado v alrededor del 80% se transforma en el híaado 
en ácido benzoico, del que a su vez, el 80% se elimina 
como Acido Hipúrico y el 20% como benzoil glucurónido. 

Los esteres alifaticos usados como dsolventes de pin- 
turas y lacas. producen efectos anestesicos sobre el sis- 
tema nervioso central cuando son inhalados a altas 
concentraciones. 

Poseen particularmente este efecto el acetato de buti- 
lo y el de amilo, por el contrario los acetatos de metilo y 
etilo tienen menor peso molecular y son más solubles en 
agua, lo que hace decrecer su riesgo de inhalación. 

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

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

Las cetonas se metabolizan rapidamente en el orqanis- 
m0 y son excretadas principalmente por via urinaria o en 
el aire exhnladn . .. . . . . . . . - . - - . . 

En general son ~rritantes de las mucosas y la piel y de- 
presoras del sistema nervioso central. 

La acetona. cuando es inhalada, se metaboliza en una 
proporción elevada excretándose en el aire exhalado apro- 
ximadamente un 53% de la dósis recibida en forma de 
C02, mientras que sólo se elimina un 7 %  sin transformar. 
La degradación oxidativa de la acetona hasta C02 es len- 
ta, lo que permite una cierta acumulación en sangre y otros 
teiirloc . -, . - - - . 

ambos por vía urinaria. En su transformación metabólica la metil etil cetona su- 
No tiene efectos crónicos sobre la médula Osea Y re. fre una reducción hasta alcoholes que serán eliminados 

cienlemente se han realizado estudios sobre alteraciones por vía urinaria junto con una porción del compuesto sin 
de la visión del color en trabajadores expuestos a tOlUen0. metabolizar. Asimismo, otra fracción se eliminara por via 

De la dósis absorbida de xilenos, entre el 10 Y el 15% resoiratoria. 
se excreta incambiados en aire exhalado y el resto es me. 
tabolizado hasta los corresnondientes ácidos 

La efectividad de las reacciones metabólicas difieren de 
un isómero a otro. Asi, mientras que del orto se elimina 
aproximadamente el 60% como sulfoconjugado del áci- 
do o-toluico. los isómeros meta y para alcanzar valores de 
hasta 85 a 90% como ácidos metilhipúricos. 

En el caso del estireno. la frecuencia de electroencefa- 
ogramas anorma es es mayor en iraoa,aaores exp.eslos 
aa esia s"s1anc.a adnaLe parece ex st r .tia aaaptac on 
metabólica. pues las anormalidades aoarecen en el orimer 
año y no admenian e nc "so o sm n.yeri en os que coiil 
n-an exp-estos Act-a mente se esia n.esi gana0 soore 
su oosible ooder canceriaeno 

se cree a ~ e  ex sten 4nos 20 meiaoo tos oe est reno 
ae os cLa es e rnas importante por SL ioh c oaa es e ox 
do de estireno aue orovoca aberraciones cromosómicas 
importantes si Den' no toaa la acc on m-iagena oe esi 
reno se aeoe al ox do s no tamoien a otro metano. lo nter. 
medio en forma de epóxido. 

No todo el estireno inhalado es metabolizado en el hi- 
gado. una pequeña parte se elimina en el aire exhalado 
Y el 50.85% del estireno metabolizado se elimina por ori- 
na en forma de ácido mandelico y fenil-glioxilico que son 
los metabolitos principales en el hombre. 

Esteres 
(Acetatos de isobutilo, n-butilo. etilo, isopropilo). 

En general, los ésteres han recibido escasa atención v 
SJ meiaoo smo no na sino estm ano con oeien m eriió. 
oronao emeiite como consec-encia ae s.. oaia tox~ciciao 

Son hidrolizados por acción de las esterasas hasta los 
correspondientes ácidos carboxilicos y alcoholes. 

Hidrocarburos Alifaticos 
(Hexano. heotanos). 

Eii r .. acc oti ionre r oi$dn .;m0 .;f. c O S  I ca. co r c  .,.s. 
i21: ;rz r r  1;intes o r  i'.rc:c 'rzp ~ O I L '  O S-3c'r 01 <IIFSIP. 

sicos y narcóticos. Sin embargo cabe destacar por su 
importancia el n-hexano que experimenta otras rutas me- 
tabóiicas. 

Entre el 50.60% de la fracción absorbida oor via resoi- , ~, 
raior a \r r m ri? p3r esta iii sria a , a..nq.r a tercera 
oatiz ae a car i  a ~ i o  3osoio a;i se iiiriaoo cc 'do  oanizri. 
te por la orina. es presumible que se produzca una acu- 
mulación durante la semana de trabajo. 

El metabolismo del n-hexano es complejo. primero se 
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transforma en n-hexanol, éste a su vez, es convertido en 
metil n-butil cetona. y finalmente a 2-5 hexanodiona, que 
es el verdadero responsable de su neurotoxicidad. ouesto 
q4e proa-ce "na PO new lis o nedropatia perifér ca oistai 
qJe se n caa en las extrem oaoes infer ores y posieriormen- 
te en las manos 

Antes oe aparecer a S ntornato ogia cl nica se pdeoe oe- 
tecla1 "na o smin~ción s gn Iicativa oe a ve oc oao oe con. 
ducción nerviosa 

Toluen 2,4 Diisocianato (TDI) 
Debido a su volatilidad se absorbe rápidamente por via 

pulmonar. 
Produce irritación en la oiel. oios v vias resoiratorias 

alectanoo a las v as resp ratoria; a las. t raq~ea y oron- 
q - 0 0 ~  A concentra$ ones altas proddce sensación oe opre. 
sión en el pecho, pudiendo llegar a producirse un edema 
pulmonar. 

Puede originar manifestaciones de tipo alérgico en for- 
ma de crisis asmatica. 

C erlos .no v a-os expLestos a concerilrac ones a las de 
TDI oesarrol an Ana sens o, izacv5n par! c-lar y ,na ienoen- 
cia a crisis asrnáticas que posteri'ormente se manifiesta 
incluso en presencia de concentraciones muy bajas. 

Hasta aqui se han comentado de forma resumida. los 
efectos q-e soore e organismo humano pbeoe provocar 
la nna ación de determinaoas sdstancias que se encJen- 
tran presentes en los barnices, tintes. adhesivos y disol- 
ventes utilizados en los procesos propios de producción 
que se llevan a cabo en este sector. 

Paralelamente el contacto de la piel con estas sustan- 
cias cuando se manipulan de forma incorrecta constituye 

Ln loco aoic.ona de riesgo oado qJe a mayor a oe ellas 
pdeden oisolver as defensas grasas ae a pie, or.qinando 
dermatitis con desecación. escarnación y fomacion de fi- 
suras por contactos repetidos, lo que facilita y potencia 
la absorción por vía dérmica de estas sustancias tóxicas. 

CELLOSOLVES 
Existen determinados compuestos de frecuente presen- 

cia en el sector. que podemos agrupar bajo la denomina- 
ción de ~cellosolveso y que en su estructura corresponden 
a éteres de etilenglicol y sus acetatos (2-etoxi etanol, 2 n- 
butoxi etanol2-metoxi etanol acetano de 2-etosi-etilo. ace- 
tato de 2-butoxi-etilo y otros) a los que su baja volatilidad 
impide una presencia ambiental significativa pero que se 
absorben percutáneamente, siendo la piel la principal ru- 
ta de entrada en el organismo. 

Estas sustancias presentan. en mavor o menor orado. 
diferentes efectos sobre el sistema nervioso central. pul- 
món, higado y riñón. 

Tanto los éteres como sus acetatos se metabolizan a 
OS correspono entes ac~oos a coxa acet cos qLe se s,po- 
ne son e agente ióxico en a expos cion a ttce oso ves,. 

El metil-cellosolve se caracteriza oor su acción sobre 
el sjstema nematopoyét co pJdien00 provocar anem a ma. 
crocitca y contae anómalo ae eLcoc tos y al b-t .. 
cellosolve se le atribuye un aumento de la fragilidad de los 
glóbulos rojos. 

Los efectos encontrados sobre animales expuestos a es- 
tas sustancias tales como atrofia testicular y efectos te- 
ratógenos. les confieren desde el punto de vista 
toxicológico. la necesidad de un especial atención a la hora 
de adecuar medidas de vigilancia de la exposición laboral 
a estos compuestos. 

En el número 79 de Salud y Trabajo, se publicó el artículo ((Estudio 
epidemiológico de las enfermedades respiratorias en la industria de 
detergentes)). En el texto del artículo se incluye una serie de llamadas 
numéricas, que hacen relación a la bibliografía reseñada al final del 
artículo. 

Por error, en la bibliografía se omitió la expresión numerica sucesiva, 
aunque la colocación de cada uno de los títulos bibliográficos se 
encuentra en sucesión correcta, con lo que el lector puede localizar 
el título al que se refiera la llamada númerica del texto. Salud y Trabajo 
solicita de los amables lectores, discu1p.a~ por el error y las molestias. 
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