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Obijetivo

Esta Nota Técnica de Prevencidn 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 soélidos, ya sean del
mismo material o de distinto material.

El uso de estos productos esta 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 estdn siendo sustituidos por
procesos de encolado, principalmente desde la aparicion de los modernos adhesivos
sintéticos de tipo polimero, cuya utilizacién es hoy en dia totalmente general, ya que
incluso objetos tan dispares como puentes, coches y aeroplanos incorporan procesos de
encolado en su fabricacién, 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 composicion y también con el modo de
aplicacion.

A continuacion se revisa la clasificacién de estos productos desde los dos puntos de vista
anteriormente sefialados por su participacion en los posibles riesgos, seguida de una

exposicidon de los riesgos higiénicos mas importantes y de las medidas preventivas
bésicas.

Tipos de adhesivos

En las tablas siguientes se presentan en forma resumida las definiciones y caracteristicas
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de los distintos grupos generales de adhesivos en funcidén de su forma de aplicacion 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

Puedan ablandarsey fundirse repelidamenta parla 2ocian del calor, volviendo s endurécerse

Tarmaplast P A i e
SHERpIAReD S al enfriar sin exparimeniar cambios quimices,

Por la accidn da un ageate axtern, por 6. un catalizader. o calor ¢ fa luz UV, experimentan

Tarmoastablas ; prad? s :
una resccitn guimica que los leva a un estade sdlide permanents, resistente al calor,

S distribuyen sobra a5 dos superficies aunir, se deja un panodo para la evaporacién parcial
Da conlacto dal diselvente qua los acompafay luogo sa enfrentan ambas partes, Farmanuniuarta onlace
con elevada resistencia al deslizamignto,

De fuslén en callents | Basados an com@Ussios a la vez fusiblez y adherentes, se splican derretides formando al
("Hot-Malt"} enfriar enlagas fuartes v rigidos.

Sensibles a la presion | Adhisren a temperalura ambiente por aplicacidn de una breve presicn,

Se aplican an solucidny 58 dajan secar, raactivandass sus propiadades adharentes al velvor

Rehumsectablas ot sata

Tabla II: Tipos de adhesivos por su origen y composicion

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_164.htm 30/09/2004



NTP 164: Colas y adhesivos. Tipos y riesgos higiénicos Pé4gina 3 de 7

A ADHESIVOS NATURALES

Calaz anlmales Preparadas a parlir de coligeno da mamifares, principal proteina del cuaro, huosos v tan-
danas.

Cola da pascado Maturaleza similar a la anterior. Se obfiene por extraccian do pielos de pescada.

Cola da caseina Oblenida a parir de cazeina, protaing progedents de (3 loche,

Cola de albumina de Soprapara apanirde sangre frozea de managdoro o do pohie seco do sangre solubloy aqua,

sangre

Cela do seja Tiane lambién naturalsza proteinica y 56 obtiene a parlir da harina de soj2 en solucidn
alcalina. |

Dextrinas Cilenidas por hidrdlisis a pantic del almiddn,

Latox Mormbre que so daba al preducte natural abtenido del drbal dal caucho. Actualments s
aplica & los cauchos, tants naturales come Sintélicns, no curados.

Goma arablea Zhtenida por exwdacita del tronce v ramas de drbolas de acacia,

E. ADHESIVOS SINTETICOS

Rasinas de A ; 7

urea-Formaldehldo Besultado de la condensacien de vrea no sustituida y lormaldahide,

Raosinas de ot 4 i G Vi i
melamina-lormaldehide| TorMadas por condensacion de melamina no sustituida y formaldehido,

Rasinas de Constituidas por condansacién de formaldehide v un fenol mensohidrics (fenol, crasalas,
fenol-fermaldehide o xilenoles).

Resinas da resorclna-

formatdahica Resukan por condensacian da resorcing y {ormaldehido

Adhesivas que se presonian en dos pares; una resing comeniands Un goapo &paxi y un |
catakzador tipo amina v olro compuasto qua actia coma agants do curada. Se mezclan
ar gl momonic de wsar

Reslnas epaxi

: So cblionan a partir da izocianatos alifitices o aromdlices con dos o mas grupos isonias
Poliisocianatos nate &n su moldcula, Roacsionan con compuestas contaniends hidrégenos adlivas.
Cuande la reaceién sa preducs con un palicl s forman los palivratanss.

Resinas de poliester Son polimerns cuyas maléoulas contisnen varios Qrupas asler.

Contionen an su moldcula al grupo vinit. Dastacan entre elfas las de:

-« Acatato de palivinilo

- Polivinil 2012l

= Alegho] polivinilieo

= Polivinil étergs

- Paliastirens

= Resinas acrilicas
- Derivadas del arido acrilice {esteres acrilicos v slanoacrilatos),
= Darivadas del acrilonitrila
- Derivadas de la agrilamida

Reslnas vinllicas

Cauchos aintétlcos Pollmeros abienidos a panir del iscbutilens, del buladieno-acrilonitrile, dol estirana.
butadieno y dal necprang,

Darlvades de celulosa | Conunorigen vegatal, o obfienen par ralamients quimics de la celulosa, Destacan la
nitrecelulosa v ol acwtalo do calulosa,

Riesgos higiénicos

Como se deduce de la clasificacién 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 acompanados de disolventes necesarios
para su aplicacion.

Por ello, al considerar los posibles riesgos higiénicos debidos a la utilizacién de adhesivos
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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 elastomera. 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 clasificacién anterior. En muchos casos la cantidad de disolvente o disolventes en un
preparado adhesivo representa entre el 60 y el 80% de la composicién del producto. La
evaporacion de esta fraccion durante el proceso de utilizacion y de secado puede
representar, por tanto, una serie de riesgos importantes, ya que la mayoria de disolventes
son productos volatiles que penetran facilmente en el organismo por inhalacion de sus
vapores y que en general:

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

e Algunos autores opinan que la exposicidbn 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 continuacioén en la tabla Il la accién téxica principal de los disolventes que
se encuentran mas frecuentemente en los productos adhesivos:

Tabla Ill: Accion toxica de los disolventes
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Hldrocarburos aromdticos:
Benceno, toluano y xilenos

Son narcdlicos o iredantos cutdneos y rospiratorios. Se acepla que son
tduicos, para ol sistema nervioso pordarice y que algunos homdloges
superioras dal boncono son moderadamente hepatetexices. El bencenc
lipng una accin eica sobre 13 médulz ofea que puede manifestarse en
ferma de laugamia,

Hidrocarbures alifitices:
(Fracelones de potrélag)
Parrdleo,Bencina, Naftas.

Sen nacdticos o inilanies. Bl n-hexano puede provecar polinouritis sensii-
w0 matrices,

Hldrocarburos clorados:
Diclorometano, diclorooiano, tetra-
clomroe de caibono, uicorooidens,
metilclorolomme, parclorootilenc,
tetrachorcelana, clorobancann

El mas tdwics o5 ol lolrackrostans que proveca necrosis hepdtica. El
tetracieruno de carban 65 un veneno hepalico y renal, El resto, antra los que
destacan ol parciicatians, ol motikclaesiorme y el dicleromatans aungue
alge menos téxicos son esencialments depresores dol sislema nervioso
cential. El digloromatans metaboliza parcialmants 2 mondxido do carbans.
Algunos hidrocarbures halegenades no satyrados pueden dar lugar a la
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formacién en of fdpanismo de derivados tipe apoxi potencidlimenta
muldgenas v cancarigencs.

Alcoholas:

Metanal, etarnol, isopropanal, buta-
nol, diacetona alochal

Calonas:

Acoionz, metletilcalona, dusopro.
pitcaiona, metilisobutilcetona

Estaras:

Acatato de matila, acetale de eli,
acetats da isaprogpile, acalate de buy-
Tk

Eleras:

Dicxana

Darlvados da Glicel:

Maotilcallosalva, scolate da metilos-
Eosolve

Hitrealcanos:
HNittometano, nilrootans, 1-niliopre-
pano

Amidas:
Dimetifformamida

Teanen acsidn nargdticn & irrtante. El motanol ademads puads provecar oa-
guara y ol butanol causar danos en la cornea,

Ejercan un figaro olocle narcétics. En cenjento son poco toxicas,

Son intanies ¥ bene poca oxicidad.

E= un theden renal y adomds cancerigans.

La inhalacidn de matilcoliasalve pueds causar una encefalopatia theica,

Son irrantes de las mycosas.

Es principalmente hepaloidxica.

Es un dxico del sistoa nesvioss cantral, respanda de nouropatias
ponflncas.

Sulfure de carbono

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 biol6gicos sobre los
trabajadores expuestos debido a la presencia de trazas residuales de mondémeros en la
formulacién. En todos los casos es importante tener en cuenta los aditivos afadidos al
adhesivo. El hecho de que su presencia en la formulacién del adhesivo preparado sea muy
pequefa, 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 elevacién 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 mondmeros, 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 descomposicidén, entre los que
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destacan el monéxido 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 irritacion 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 formulacién 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 accion 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 toxicoloégico que presentan los adhesivos de tipo epoxi es su
accién cutadnea, ya que tanto los compuestos epoxi como las aminas son causas
importantes de irritacidon y sensibilizacidon 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. Sefalemos 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
descomposicion lenta de algunos de los productos que intervienen en su composicion.
Ademas de la toxicidad de los monémeros y de los productos de descomposicién 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 neurotoxicos.

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 aplicacion 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
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mas pequenas posibles para limitar la evaporacion, debiendo prohibirse la presencia de
frascos abiertos con adhesivos conteniendo disolventes organicos. Ademas la utilizacién
de estos productos ha de estar prohibida en aquellos lugares con peligro de incendio.

Algunos paises han limitado la utilizacién de algunos disolventes concretos, por ejemplo el
benceno, en la fabricacion de adhesivos debido a sus propiedades altamente téxicas, pero
existen otros disolventes tales como cloruro de carbono y el tetracloroetano, que también
estan desaconsejados por su toxicidad, siendo de desear su sustitucidon por otros menos
perjudiciales, tales como acetona y otras cetonas, esteres del &cido 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 extraccidn localizada.

Como al calentar algunos adhesivos se facilita la emanacién 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
manipulacion de adhesivos es recomendable efectuar controles ambientales y médicos
que permitan asegurar la inocuidad de la exposicion para los trabajadores sometidos a
ella.
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