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Introduccioén

Un adhesivo se puede definir como una sustancia capaz de sujetar dos cuerpos mediante la unién de sus superficies. La junta de union
formada, parecida a un film o pelicula, puede ser resistente a la traccion mecanica y a la agresion 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 cohesién y tenacidad, fortaleza, durabilidad, resistencia a la corrosién y tardio envejecimiento. Los adhesivos
deben, sin cesar, mejorar sus prestaciones adaptandose a las realidades y situaciones nuevas.

En los ultimos afios la produccién industrial de adhesivos se ha desarrollado fuertemente, asi como la importaciéon 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 aparicion de nuevas mezclas es continua y muchos de estos productos pueden ser incluidos en un apartado de
nuevos materiales.

La utilizacién 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 condicion fisica muy variada, utilizandose, 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 accion
desconocida.

Generalidades

Un sistema adhesivo sintético contiene un componente basico, que es un polimero o macromolécula de origen sintético, fabricado
industrialmente.

Es corta la lista de familias de polimeros sintéticos que se utilizan como resina base en la fabricacién 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 adicion 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
formulacion de los adhesivos.

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

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



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

. 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 asignacién de propiedades a una determinada sustancia,
y se prefieren otras maneras de clasificacion. La mas sencilla y tradicional es la que se refiere al tipo de superficie al que van
destinados; existen adhesivos sintéticos para superficies metdlicas, para madera, cartén 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 fusion los que ejercen la accidon adhesiva. De esta manera, se pueden reunir los adhesivos
sintéticos en tres amplios grupos:

. Adhesivos sintéticos en solucion.

. Adhesivos sintéticos en dispersién o emulsién.

. Adhesivos sintéticos en fusion.

En las Tablas 1y 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 utilizacion

VINILICA:
Clerure polivinila (PVG}
Acetato polivinils [FVA)
Alzohal peliviniio
Cloruro plivinilidonofestirano
Acetalo polwinilo'malaico
ACRILICA:
Polagriloniteila
Polipgrilatos
Palicianoerilalos
MELAMINA-FORMOLICA
FEMGHLIGA
POLIVRETANICA
CAUCHO
POLIESTIRENCYBUTADIEND
EPOXIDICA

ALCOHOL POLIVINILO
UREA-FORMOLICA
RESORCING-FORMOLICA
LATEX, CASEINA, ALMIDON

EMULZIONANTES:

Tensipaclives anidénicos
y calidnicos

Felizlcoheles

PLASTIFICANTES:
Ftalaio butiicg
Flalate bencil-butila
Estearalos
Oleates
Hidrocarburas aromalicss
Dicloroelleno
ENDURECEDORES Y

ACELERANTES:
Amidoaminas alifaticas

Triatanalamina
Sulfura banzo-thiazilo
Azulre
Difenil-guamding

ANTIESPUMANTES:
Tensioactivas no Enicos

ANTIOXIDANTES:
Ester fanil-progisnico
Salas amdncas

CARGAS:
Fosfatos akcalings y
aloaling-térraos

Hidrdxida cilcics
Hidréxido magnésics
Ascilla y caclin
Carbonato cilcico
Oxida de cire

PIGMENTOS:
Blangueadoras
Didxido de Hanio
Celorantes do fibras y lexiles

Tabla 2: Componentes de adhesivos sintéticos en fusiéon. Temperaturas de utilizacion
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FOLIETILEND

CARGAS:
POLITERFEND Silicn fundida
FOLWIMILETERES Cxido de cing

Adhesivos en solucion

Son aquéllos cuyo vehiculo portador de la acciéon 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 solucién homogénea. Actualmente,
la utilizacion industrial de adhesivos sintéticos en solucion, esta en retroceso debido a su peligrosidad como poderoso contaminante
quimico en higiene industrial y medioambiental, siendo sustituidos por adhesivos de otros tipos.

Adhesivos en dispersién 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 tamafio microscépico, no detectable a simple vista, la
dispersion toma propiedades de emulsion. La adicion a la mezcla de un detergente adecuado, que actia 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 union puede empezar a formarse a temperatura ambiente, la mayoria
de los adhesivos sintéticos en fase acuosa necesita una temperatura algo elevada para la eliminacion 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 fusién (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 termofusion y facilitan su aplicaciéon sobre superficies irregulares de dificil preparacion y acondicionamiento previos.
Para una adecuada formacion y endurecimiento de la junta de union, es necesario una diferencia de temperatura suficiente entre el
adhesivo en fusion 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 accion 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 fusion.

Operaciones, como el acondicionamiento de las superficies a unir y las técnicas de aplicacion del adhesivo a ellas y parametros como
la temperatura de aplicacién y el intervalo de tiempo de formacién y endurecimiento de la junta de unién, 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 utilizacién 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 composicidon de adhesivos en dispersién y en fusién 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 emisiéon de una gran variedad de productos intermedios de
degradacion, algunos de los cuales desconocidos, y no siempre coincidentes en presencia y cantidad con los productos finales de una
descomposicion total como es una combustion.

El riesgo por inhalacién se manifiesta en forma de asma bronquial, alergias respiratorias, irritaciones de ojos y mucosas, rinitis y
conjuntivitis.



En la Tabla 3 se exponen los principales productos de emisién (gases y vapores) provenientes de una degradacion parcial a
temperaturas moderadamente altas de las resinas constituyentes de adhesivos sintéticos, asi como su accion sobre el organismo. Sélo
se recogen los datos referentes a adhesivos en dispersion acuosa y en fusion, ya que los adhesivos en solucién 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
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| Fommaldetvdo, acetalkdahico Higrocarburos y aldahides naredticos
Hidrocasbiros salutados y olelinicos
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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 accién 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 aun los irritantes débiles
pueden presentar, también, una acciéon acumulativa sobre la piel. Incluso, el contacto continuado con no irritantes como dispersiones
acuosas que contienen tensioactivos y sustancias higroscopicas como las que se presentan en muchas de estas emulsiones hacen
dafio a pieles débiles y desgastadas previamente por agresiéon 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 aplicacién utilizada. Por ejemplo,
los aplicados en forma pulverizada pueden originar mayor riesgo por la posible proyeccién de particulas.

Los riesgos higiénicos debidos a la utilizacién industrial de adhesivos sintéticos en dispersién y en fusion se recogen en la Tabla 4. No
se incluyen aquellos debidos a los adhesivos en solucidon porque éstos estan siendo retirados del mercado. No se han tenido en cuenta
los riesgos debidos a la operacién 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 explosién 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



Manual:

Finceles brachas y radiles. Pul- | Inhalacin de vapares y gasos
verizacidn a pisiola cos.
ADHESIVO EN DISPERSION

Al i Contacto con sustangias initanies
ACUQSA 'Y EMULSIONES Automatica: e ey ¥

| De flujo conlinug o Cispensador
ciclico. Pistelas y cdindros meci-
nioos.

Proyeccion de paniculas,

Manual; W L
B - Bist inhalacién do vapores y gases toxi-
Srochas y espdiulng, Pistolas & | peg y sustaecias valdlilos necivas.
ADHESIVD EM FUSION SIS Contacta con sustanciag alérganasy
: ACIE LIS M ) ) sensibilizantas,
[TERMOFUSION, HOT-MELT) Automdtica: ensibilizantas .
Pistalas automaticas, Fodilos y C?'u_r p::ve-::en1|j‘ de recigientes a
cuchillas mecanicas allas lemperatutas, I

Medidas de prevencion

Diversas medidas de prevencién deben ser toma as para garantizar una utilizacién 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 ventilacion eficaz natural o forzada siempre es aconsejable y si es posible también es conveniente una aspiracion
localizada de vapores y gases toxicos. La disposicion y caracteristicas de los sistemas de extraccion dependen del modo de
operar y tamafio 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 suficiente.

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

3. En el supuesto de que la instalacion de sistemas de extraccion 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.

o Mascarillas autofiltrantes (polvo).

o 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 proteccién, 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 atencion 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 utilizacion de adhesivos en fusidon 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 atmosfera de trabajo.
. Lainformacion 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 utilizacion industrial de adhesivos sintéticos.

Los fabricantes de adhesivos pueden verse afectados, en cierta medida, por la Ley basica de residuos téxicos 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 facilimente 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 clasificacion, envasado, y
etiquetado 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.O.E.
Loy 207 1956 dal 14 da mayo de 1985 (B.0.E. del 20 do maye) Bisica de Rasiduos Téwicos y Paligrasas,

Ftasslugiﬁn dal 24 da i_L.-I.u diee 1989 (B.OLE. del 28 de julio) par &l que se aprueba af Plan Naciseal de Rasiduos
Industriales y =0 constituye 2 Comisidn de Seguimients del mismo

C.E.E.

Directivadel Congajs 7 1/728/CEE del 7 de noviembre do 1987 (L303 dol 28 de noviembre) relativa 2 la aprosimacion
de disposiciones legales en matenia de clasdicacion, envasado y sliguetado de pirturaz, bamicns, lintas de
imprenia, colas y predustos afinas

Directiva del Consejo 8198/ CEE del & de ootubre do 1581 (L842 del 28 de noviembre) adagande la Direstiva 2 los
avances del prograse técnico

Fropasicidn de Dirostiva del Consejo del 11 de junio de 1981 {C 156 del 25 da junin) maditizande la Directiva primara,
Dfréu’_:i_iva ‘da Cen tejo BA/ZES/CEE del 16 de mayo de 1583 (L147 del 6 da Ui que IAtreduge nuevas
madificaciones,

Proposiciin de Directiva del Consejo 85/C210/05 del 29 de julia de 1885 (0211 dal 22 de agosia) sobro aetualizacian
de la Directiva sobre proparades paligroses, intreduciends advartencias espacilicas para adhesivos,

Di_.'E:_-va da la Comisidn B9M31/CEE dal 17 de julio de 1983 (L2158 dal 27 de julg), tercera madificazién de la
Directiva primara.
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