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Introduccion

Un adhesivo se puede definir como una sustancia capaz de sujetar dos cuerpos mediante
la unién de sus superficies. La junta de unidén formada, parecida a un film o pelicula, puede
ser resistente a la traccidbn mecéanica y a la agresién quimica y ser estable frente a la
accion atmosférica, temperatura y tiempos de uso.

En el presente momento no hay adhesivos para todo propdsito que combinen todas las
propiedades deseadas, siendo necesario llegar a un equilibrio entre su cohesion y
tenacidad, fortaleza, durabilidad, resistencia a la corrosion y tardio envejecimiento. Los
adhesivos deben, sin cesar, mejorar sus prestaciones adaptandose a las realidades y
situaciones nuevas.

En los ultimos afos la producciéon industrial de adhesivos se ha desarrollado fuertemente,
asi como la importacion de materias primas. Los adhesivos presentes en el mercado son
mezclas cada vez mas complejas, conteniendo productos de sintesis, algunos novedosos
y poco conocidos. La aparicibn de nuevas mezclas es continua y muchos de estos
productos pueden ser incluidos en un apartado de nuevos materiales.

La utilizacion industrial de adhesivos sintéticos va en aumento, ya que presenta mejoras
frente a otro tipo de sujeciones de origen mecanico y puede ser aplicado a superficies de
naturaleza y condicién fisica muy variada, utilizdndose, para ello, herramientas y equipos
de facil manejo.

De este modo, se simultanea de manera peligrosa la utilizacion de productos novedosos
con técnicas de aplicacion poco costosas y tradicionales, pudiendo presentarse situaciones

y ocasiones de riesgo higiénico, por la aparicion de contaminantes, algunos de accién
desconocida.

Generalidades

Un sistema adhesivo sintético contiene un componente basico, que es un polimero o
macromolécula de origen sintético, fabricado industrialmente.
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Es corta la lista de familias de polimeros sintéticos que se utilizan como resina base en la
fabricacion de adhesivos. Sin embargo, es grande la diversidad de resinas que se originan
por copolimerizacion y aleaciones entre ellas. La presencia de resinas secundarias,
muchas veces prepolimeros o derivados de las primeras, la adicién de polimeros naturales
(almidén, caseina o latex) como sustancias auxiliares y el contenido de numerosos
aditivos, pigmentos y cargas, dan idea de la complejidad de la composicion y dificultad de
la formulacién de los adhesivos.

En general, un adhesivo sintético consta de:
¢ Una resina base sintética: homopolimero, copolimero 0 mezcla de polimeros.

e Una o varias resinas secundarias y polimeros auxiliares destinados a mejorar las
caracteristicas del adhesivo tanto para su manipulacién como para su aplicacion.

o Aditivos: plastificantes, endurecedores, antiespumantes, antioxidantes y bactericidas.
o Cargas y pigmentos.

o El vehiculo que contiene las sustancias de la mezcla. Puede ser agua, en el caso de
dispersiones y emulsiones, o bien, una mezcla de disolventes organicos
(hidrocarburos, cetonas, éteres y alcoholes) en el caso de adhesivos en solucién. Sin
embargo, en muchos tipos de adhesivos son las propias resinas liquidas o en estado
fundido las que mantienen la mezcla y aportan la accion adhesiva.

Clasificacion y propiedades

Los adhesivos sintéticos se suelen clasificar de acuerdo con el tipo de resinas base que
lleva en su composicién, ya que ésta le confiere muchas de sus propiedades. Sin embargo,
en la practica es dificil la asignacion de propiedades a una determinada sustancia, y se
prefieren otras maneras de clasificacién. La mas sencilla y tradicional es la que se refiere
al tipo de superficie al que van destinados; existen adhesivos sintéticos para superficies
metalicas, para madera, carton y papel, para plasticos, para ceramica, para piel y cuero,
etc.

También la utilizacion industrial de un adhesivo sintético se ve muchas veces facilitada por
la naturaleza del vehiculo portador y contenedor de las sustancias activas de la mezcla.
Este puede ser un disolvente organico o mezcla de disolventes, o bien el agua, o bien ser
los propios polimeros en estado de fusién los que ejercen la accion adhesiva. De esta
manera, se pueden reunir los adhesivos sintéticos en tres amplios grupos:

o Adhesivos sintéticos en solucion.

o Adhesivos sintéticos en dispersién o emulsién.

o Adhesivos sintéticos en fusion.

En las Tablas 1 y 2 se recogen respectivamente, datos concernientes a la composicion de
los adhesivos sintéticos en dispersion y en fusion asi como sus temperaturas de utilizacion.

Tabla 1: Componentes de adhesivos sintéticos en dispersion. Temperaturas de utilizaciéon
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VINILICA:
Cleruro poliviniio {(PVE}
Acatato polivinils [FVA)
Alzehol poliviniia
Clorure pelivinilidonofastireno
Acetaty polivinilo/malaico

ACRILICA:

Paliagrilonitrilo
Paliagrilatos
Faligianoerilalos

HELAMINA-FORMOLICA

FEMCLICA

POLIVRETANICA

CAUCHO

FPOLIESTIRENO/BUTADIEND

EPOXIDICA

ALCOHOL PFOLIVINILO
UREA-FORMOLICA
RESORCINO-FORMOLICA
LATEX, GAZEINA, ALMIDON

EMLULSIOMNANTES:

Tensipactivos anidnicos
¥ calidnicos

Pelizlcohalas

PLASTIFICANTES:
Ftalato butiico
Ftalats banail-butiie
Estearalas
Oleates
Hidrocarburas aromalicos
Dicloroetleno

EMDURECEDORES ¥
ACELERANTES:
Amidoaminas alfaticas

Triatanclamina
Sulfura banzo-thiazilo
Azulre
Difenil-guanidina

ANTIESPUMANTES:
Tensioactivos ro Kncos

ANTIOXIDANTES:
Ester feral-propidnico
Balas amdnicas

CARGAS:

Fosiztes alcalings y
alcaling-térraos

Hidrdsida chlcice
Hidréxida magnasics
Ascilla y canilin
Carbanats cdlcics
Ouida da cing

PIGMENTOS:
Blangueadores
Didxido de tanio
Colorantes do fitras y lextiles
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Componentes de adhesivos sintéticos en fusion. Temperaturas de utilizacion

CALCHD WULTANIZALD

POLIETILENCVACETATO YIMILD

ACRILIGAS-
Peliacrifatas
Acido poliacrilicz

FOLIETILEND
FOLITERFEND

PLASTIFICANTES:
Ceras paralinicas
Fozlamo dinctilo

Hidraxi-toluena bistilads

ARTIORIDANTES:

Sales amonicas

Inhizidares da iz LV (benzofonanas,

benzatsazoles)

CARGAL.

Silico fundida
Cido de cine

FOLIWINILETERES

Adhesivos en solucion

Son aquéllos cuyo vehiculo portador de la accion adhesiva es un disolvente organico o una
mezcla de ellos. Los disolventes utilizados son hidrocarburos alifaticos y aromaticos,
hidrocarburos clorados, cetonas, ésteres y alcoholes. La resina base puede ser de tipo
neopreno, copolimero estireno-butadieno, caucho sintético, o bien fendlicas. La mezcla
forma una solucibn homogénea. Actualmente, la utilizacién industrial de adhesivos
sintéticos en solucién, esta en retroceso debido a su peligrosidad como poderoso
contaminante quimico en higiene industrial y medioambiental, siendo sustituidos por
adhesivos de otros tipos.
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Adhesivos en dispersion o emulsion

Llevan agua como vehiculo portador, formandose una dispersion o mezcla no homogénea,
ya que la mayoria de los polimeros sintéticos conocidos son insolubles en ella. Si las
particulas dispersas son de tamafo microscopico, no detectable a simple vista, la
dispersion toma propiedades de emulsién. La adicion a la mezcla de un detergente
adecuado, que actua como aditivo emulsionante, facilita el que la totalidad de los
polimeros sintéticos termoplasticos utilizados como resinas base en adhesivos en solucién
puedan ser también utilizados en dispersion acuosa. Aunque la pelicula de unién puede
empezar a formarse a temperatura ambiente, la mayoria de los adhesivos sintéticos en
fase acuosa necesita una temperatura algo elevada para la eliminacién de agua y
detergentes, pudiendo ésta alcanzar los 100° C. En todo caso, a temperaturas menores se
necesita un mayor intervalo de tiempo para el curado y endurecimiento. La accién de un
catalizador, una sustancia quimica o la luz ultra-violeta, puede rebajar temperaturas y
tiempos de endurecimiento.

Adhesivos en fusion (hot-melts)

Estan formados por una o mas resinas base elastomérica o poliolefinica y plastificantes
que reducen la temperatura y el tiempo necesarios para la termofusién y facilitan su
aplicacién sobre superficies irregulares de dificil preparacién y acondicionamiento previos.
Para una adecuada formacion y endurecimiento de la junta de unién, es necesario una
diferencia de temperatura suficiente entre el adhesivo en fusidn y las superficies a unir.

Estos adhesivos son adecuados para superficies porosas y agrietadas cuya fragilidad
impide operaciones de limpieza, desengrase, decapado quimico, lijado o esmerilado como
acondicionamientos previos. La unién resultante suele ser muy estable a la accidn del calor
y la luz, presenta propiedades notables de dureza y tenacidad, resistencia frente al agua,
pero puede ser atacada por los disolventes organicos.

Muchas veces es dificil asignar un determinado sistema adhesivo a uno de estos grupos.
Adhesivos sintéticos de utilizacion frecuente, como son, por ejemplo, algunos epoxidicos
formados por resinas liquidas, pueden ocupar el espacio fronterizo entre los adhesivos en
solucion y aquellos en fase acuosa. Por otra parte los adhesivos en fase acuosa suelen
llevar disolventes organicos como aditivo para mejorar sus prestaciones y ademas muchos
compuestos organicos conocidos como disolventes, se adicionan como plastificantes a
muchos polimeros en fusién.

Operaciones, como el acondicionamiento de las superficies a unir y las técnicas de
aplicacién del adhesivo a ellas y parametros como la temperatura de aplicaciéon y el
intervalo de tiempo de formacion y endurecimiento de la junta de union, difieren segun el
adhesivo utilizado sea de un grupo o de otro, y estos son datos de interés desde el punto
de vista de la prevencion del riesgo higiénico.

Riesgos especificos

La utilizacion de un producto quimico puede resultar peligrosa si éste presenta indicios de
inestabilidad a temperaturas proximas a los 100°C, y la mayoria de las resinas base que
entran en la composicion de adhesivos en dispersidbn y en fusibn comienzan a
descomponerse a esa temperatura. El resultado de este tipo de degradaciones, aporte del
oxigeno de aire, temperaturas moderadamente altas (100-200°C) y condiciones no
drasticas, es la emisién de una gran variedad de productos intermedios de degradacion,
algunos de los cuales desconocidos, y no siempre coincidentes en presencia y cantidad
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con los productos finales de una descomposicion total como es una combustion.

El riesgo por inhalacion se manifiesta en forma de asma bronquial, alergias respiratorias,
irritaciones de 0jos y mucosas, rinitis y conjuntivitis.

En la Tabla 3 se exponen los principales productos de emisién (gases y vapores)
provenientes de una degradacién parcial a temperaturas moderadamente altas de las
resinas constituyentes de adhesivos sintéticos, asi como su accién sobre el organismo.
Solo se recogen los datos referentes a adhesivos en dispersion acuosa y en fusion, ya que
los adhesivos en solucion tienden a ser sustituidos por éstos.

Tabla 3: Productos emitidos en la descomposicion parcial de adhesivos sintéticos en dispersion y en
fusion. Accion sobre el organismo

Vinilica 100 Acido clorhidrico, dcide aadtico Acidos rritantos ¥ Corasios

Formaldetrdo, acetaldahics Hedmacarburos v aldehicas narcsticos
Hidrocarbgres salurados y olalinicos

Pezriica 103120 Acdo acatico, Acidos actilizos Acidos irritanios y sons s lizanies
Mitrilos MNariles toxicos
Faliureianica BO Alcoholes, isooianate (Mondmors) lsecianate texico ¥ alargizante

Hidracarburas alildlicos y aromalizos Hidrocarbusgs y alguheles narcoticos

Fendlica y Resar- | 180 Ferolas y formaldebida (mandmaras) Ferol corrosiva e iritanta
cira-formol | Hidrocarburas alifdlioos y aromalicos Formaldehide irmtarte ¥ narcélico
Hidrocarhugss naredlioss

| ‘Melamina-formal 150 Amaniaco, lEamaldebids, alcokales AMQniacs nocve ¥ aslxiante
Urea formaod Hdrocarburas alifalioos Vamores ioxicos y narcdicos
Poliestor malees 18 Hd:ooarbmos alddbioos Vaoe:es lexcos ¥ raicdlcas
Poliestirena 200 Hidrocarburos aramaticas y alfiticos | Vagores taxicos y naroiticas
Foliatilana, Pl 200 Hidracarouros abldlicos Vaoores 19xicos ¥ narcoticos
torpeng |

| Palibutadians

Cauzho vuleanri- 83 Azido clachidrico Acido irritania ¥ corsaane

| ‘zada | Didxido de carbano, didalida da azufre Gases nocivas v aslixlantes
Mondxida de carbara Maadgda towcs sanguinas
| Hidrocaruros 2iildticos | Vapomas narcdlicos
: Prepolimercs volatios | Suslancias volatiles nocivas
Ecoxidica | 100 | Alcoholes, dleres y acelales Vapors 16xioos ¥ namcdticas
i | Hidrocaruros aliilicos y argmialicos AMORIZo0 astixiante
| Amoniaco y aminas Aminas aritanies y alergizantes
‘ Acito clorhidrice Acids irmanta

NOTA: Los datos referentes a copolimeros se corresponden con las resinas consideradas
individualmente.

Otro riesgo de importancia que puede presentarse en la utilizacién de adhesivos es el
riesgo por contacto. Muchas de estas resinas son importantes alérgenos y sensibilizadores
de la piel. Esta accion se manifiesta en forma de dermatitis de contacto que puede ser
potenciada por la presencia de otras sustancias que acompafan a las resinas en la
formulacion, ya que adn los irritantes débiles pueden presentar, también, una accién
acumulativa sobre la piel. Incluso, el contacto continuado con no irritantes como
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dispersiones acuosas que contienen tensioactivos y sustancias higroscépicas como las
que se presentan en muchas de estas emulsiones hacen dafo a pieles débiles y
desgastadas previamente por agresidbn mecanica, sirviendo de puerta de entrada a la
accion de irritantes y sensibilizantes fuertes.

Ademas, la peligrosidad en el empleo de estos adhesivos puede verse incrementada por la
técnica de aplicaciéon utilizada. Por ejemplo, los aplicados en forma pulverizada pueden
originar mayor riesgo por la posible proyeccion de particulas.

Los riesgos higiénicos debidos a la utilizacién industrial de adhesivos sintéticos en
dispersion y en fusién se recogen en la Tabla 4. No se incluyen aquellos debidos a los
adhesivos en solucién porque éstos estan siendo retirados del mercado. No se han tenido
en cuenta los riesgos debidos a la operacion de tratamiento previo de las superficies a
ensamblar ya que depende principalmente del tipo de superficie tratada y del método de
limpieza utilizado. Tampoco se han resefiado los riesgos de explosidon e incendio, ya que la
presencia de disolventes organicos es minima en estos adhesivos y la potencial
inflamabilidad de los polimeros presentes solo es de considerar en operaciones de
transporte y almacenamiento de estos productos.

Tabla 4: Riesgos especificos en la utilizacion industrial de adhesivos sintéticos en dispersion y en
fusion

S C T IPO.DE ADHES| VO eteiy FECNICADEARITCACION & RIESGOESPECIEICOS
Wanual:
Finceles brechas y rodiles. Pul- | Whakcidn de vagares y gasoes W
verizaciba a pistoln a5

ADHESIVO EN DISPERSION

ACUGSA Y EMULSIONES Automatica:
De flujo conlined O cispensacor :
ciclico. Pistolas v cfindros mecd- |
nicos.

Contacto con sustansias initantes y
sensbilizantes

Proyeccion de pariculas.

Mzanual: s LB .
) L f Inhalzcidén do vapores y gases ioxi-
?;gf":fﬂ ¥ wspdiuius, Pisiolas @ | eng y sustancias valdtilos nocivas.
ADHESIVO EN FUSION o Contacta con sustancias alérganas y
[TERMOFUSION, HOT-MELT) Automdtical sensibibzantas,

Calor proveniania de recigientes a

Fistalas autemiticas. Rodillos s
P e P ¥ allas femparatiuras,

cuchillas mecanicas

Medidas de prevencion

Diversas medidas de prevenciéon deben ser toma as para garantizar una utilizacion de
adhesivos sintéticos segura, carente de riesgos higiénicos.

Estas se pueden resumir en:

1. Limpieza de la zona de trabajo: mesas, herramientas y utensilios deben ser limpiados
regularmente.

2. Una ventilacién eficaz natural o forzada siempre es aconsejable y si es posible
también es conveniente una aspiracion localizada de vapores y gases toxicos. La
disposicién y caracteristicas de los sistemas de extraccion dependen del modo de
operar y tamano de las superficies a unir, pero para la practica totalidad de gases y
vapores que pueden desprenderse, la velocidad de captura de 0,5-0,7 m/s suele ser
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suficiente.

Operaciones como el mezclado de sustancias de una formulacién adhesiva previo a
su aplicacién, asi como el calentamiento para su fusion deben realizarse en areas
bien ventiladas.

3. En el supuesto de que la instalacion de sistemas de extraccidén localizada no sea
posible, o las circunstancias obliguen a una concentracion de contaminantes
importante, se debera recurrir a los sistemas de proteccion personal:

o Adaptadores faciales.
o Filtros mecanicos.

Mascarillas autofiltrantes (polvo).

o

(0]

Filtros quimicos y mixtos contra diversos gases.
o Gafas y oculares protectores contra proyeccion de particulas.

4. Para prevenir el riesgo por contacto es conveniente utilizar guantes de proteccion
frente a agresivos quimicos y proteccion de manos y superficies del cuerpo
expuestos mediante aerosoles de proteccion, cremas o pomadas activas que
reaccionan con la sustancia nociva impidiendo su penetracion a través de la piel, o
cremas barrera que impidan o dificulten el contacto de la sustancia con la piel.

5. Utilizacién de ropa de trabajo apropiada, asi como medidas de limpieza e higiene
personales, separacion completa de las vestimentas de calle y de trabajo, evitar el
almacenamiento y consumo de bebidas y comidas en el area de trabajo donde se
utilicen adhesivos.

6. Las recomendaciones precautorias en caso de inhalacién y/o contacto con adhesivos
son:

En caso de inhalacion, separar al sujeto de la zona contaminada y requerir la
atencién médica.

En caso de salpicaduras y proyecciones accidentales a ojos, lavarlos inmediatamente
con abundante agua, y requerir la atencion médica.

En caso de contacto con zonas de la piel no protegidas, lavar inmediatamente con
abundante agua, no dejando secar el producto sobre la piel. No se debe utilizar un
disolvente para limpiar la zona afectada.

En la utilizacibn de adhesivos en fusibn pueden ocasionarse quemaduras
importantes, en caso de contacto con zonas de la piel no protegidas. En este
supuesto es necesario sumergir la zona afectada en agua fria, cubrirla con un trozo
de tela limpia, no retirar el adhesivo inmediatamente y avisar a un médico.

Como complemento de toda medida preventiva son necesarios:

¢ Un control riguroso y regular de la concentracion de los contaminantes quimicos en la
atmésfera de trabajo.
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o La informacion al trabajador de la naturaleza de los productos que manipula y los
riesgos que pueden presentarse.

Disposiciones legales

No existen disposiciones legales nacionales relacionadas con la utilizacién industrial de
adhesivos sintéticos.

Los fabricantes de adhesivos pueden verse afectados, en cierta medida, por la Ley basica
de residuos tdxicos y peligrosos, en cuanto que en ella se lista una relacion de materias y
sustancias toxicas y peligrosas, entre las que se encuentran los componentes de algunos
adhesivos. Ademas, siendo los adhesivos, productos que pueden ser facilmente
eliminados por via acuosa, se convierten en importantes contaminantes medio-
ambientales. Fabricantes y usuarios industriales pueden, también, verse afectados por el
Plan Nacional de Residuos Industriales.

Las disposiciones legales comunitarias son mas especificas en cuanto que recogen los
requisitos para la clasificacién, envasado, y etiqguetado de adhesivos, incluyendo
advertencias sobre el contenido en isocianato, cianoacrilato y compuestos epoxidicos de
peso molecular menor que 700. Se armonizan disposiciones semejantes que rigen en
varios paises comunitarios y son de recomendado cumplimiento para los fabricantes de
adhesivos.

Las disposiciones legales nacionales y comunitarias se recogen en la Tabla 5.

Tabla 5: Disposiciones legales nacionales y comunitarias

B.C.E.
Loy 207 1956 del 14 da mayo de 1985 (B.0.E. del 20 do mays) Basica do Rasiduos Téwicos y Peligrosas,

Resolucidn del 24 de julio de 1588 (B.0.E. del 28 do julo) par ol quo ge aprusba ol Plan Naciseal de Residuas
Industriales v se constituye l2 Comisidn de Seguimients del mismo

C.E.E.

Directiva d_E]IGnnsﬁja 7177 28/CEE deal 7 de noviembrg do 1987 (L3032 dol 28 de noviembire) relativa ala aproximacion
de Cizposciones 1egales en materia de clasilicacion, onvasado vy sliquetade de pirluraz, barmicss, lintas de
imprenta, colas y produdtos afinas

Directiva del Corgeje 81/98/CEE dal 5 de octubro do 1981 (L342 del 28 de noviembre) adaptando fa Direstiva 2 las
avances del pregress 1écnico

Prapasicionda Diroctiva del Consejo dol 11 de juriode 1981 (G186 del 25 da junio) mediticando la Directiva primara,

Direcliva 'da Congejo B3/265/CEE del 16 de mayo de 1883 (L147 del § da junic) que intraduce nuevas
modificacianes,

Proposiciin de Directiva del Consejo 85/C2 10405 del 29 da julio do 1685 (0211 dal 2E da agosia) sobro aetualizazian
de la Directiva sobre preparades paligrasos, intraduciends advertangias especificas para aghesivos,

Directiva do la Comisian 89451/0EE dal 17 de julio de 1985 (L2185 dal 27 de jubic), tercera madificacién de la
Directiva primara.
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