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INTRODUCC ION

Los probiemas de salud han representado uno de los
retos mayores para el hombre, quien ha buscado siempre
1a mejor solucién a los mismos.

Actualmente, uno de los problemas de salud aue -
aquejan de manera importante a la humanidad es 12 farma
codependencia, que seglin la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) es el estado psiquico y fisico causado por
1a interaccién entre un organismo vivo y un fdrmaco, ca
racterizado por modificaciones del comportamiento y por
otras reacciones que comprenden siempre un impulso irre
primible por tomar el firmaco en forma continua o perig
dica a fin de experimentar sus efectos psiquicos y para
evitar el malestar producido por la privacidn.

La industrializacién ha trafdo consigo una de las
formas de farmacodependencia mds graves y comunes como
1o es el uso voluntario de substancias inhalables de ti
po psicotrﬁpico? Dichas substancias forman parte de la
composicién de una gran variedad de productos auimicos
de uso industrial, escolar y doméstico, tales como la
gasolina y otros derivados del petr6leo, tineres, peqa-
mentos y adhesivos, recubrimientos orgénicos, removedo-
res, desmanchadores, desengrasantes, tinturas y aeroso-
les, entre otros. Estos productos no son considerados
como férmacos, sino hasta que el inhalador abusa de -
ellos, buscando un efecto psicotrﬁpicoJ

€1 consumo de substancias inhalables de tipo psico
trépico encierra varios peligros, de entre los cuales,
1o més grave es el dafio permanente que muchas de ellas
producen a nivel de sistema nervioso, respiratorio, car
diaco, en la médula Gsea, en el higado y en los riﬁones?

Se han descrito algunos signos y sfntomas frecuen-
tes por la inhalacidén aguda de disolventes industriales
tales como: lenguaje incoherente, desorientacidn, exci-
tacibn inicial, dificultad para 1a concentracién, -
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percepcién y juicios menoscabados, conducta errdtica, -
zumbido de oidos, estupor posterior a la excitacidn, mi
driasis: dip1opia: irritacion de las membranas mucosas
{estornudos, tos, nduseas y diarrea), dificultad para -
la coordinacién muscular, taquisfigmia(pulso rdpido), -
delirio: atucinaciones, convulsiones, inconsciencia y -
muerte.

Dentro de las manifestaciones clinicas que caracte
rizan al consumo crénico se encuentran: ha]itosis: fati
ga, depresidn, hipurexia: pérdida de peso, temblor, -
transtornos de la memoria, irritacidn de la piéP v del
sistema respiratorio.

Los inhalables provocan marcada dependencia psfaui
ca: muy marcada tolerancia‘ y muy leve dependencia ffsi
ca: con un sindrome de abstinencia‘ev1denciado por exci
tabilidad, inquietud, ansiedad, cefalea, dolores abdomi
nales y muscu1ares?'

Se ha observado que al igual que ocurre con la ma-
yoria de las drogas, en el uso de los inhalables psico-
trépicos tiene vital importancia la susceptibilidad del
individuo, la dosis, el tiempo de administracidn, la -
condicién mental y las circunstancias que rodean al u-
suario}

En general, las caracterf{sticas de la poblacién -
que abusa de los inhalables son: personas cuya edad fluc
tia entre los 10 y 36 ados, 90% son de séxo masculino,
de nivel socicecondmico bajo y con problemas escolares,
familiares o de trabajo, frecuentemente acompafiados por
conductas delictivas y de homosexualidad.5

En Ya soluci6n de los problemas de abuso de inhala
bles, uno de los mayores retos a resolver es el control
de venta y adquisicidn de estos compuestos, ya que pue-

"den ser adquiridos a bajo costo, por cualquier persona,
en establecimientos populares como papelerias, tlapale-
rias, tiendas de autoservicio, etc.
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O0BJETIVOS

Presentar la informacibén general sobre la farmacodepen-
dencia por abusoc de substancias picotrépicas inhalables.

Informar las propiedades fisicas y quimicas de los disol
ventes que mis frecuentemente forman parte de la composi
cifn de este tipo de substancias y que permitan detectar
las e identificarlas de manera rdpida y sequra.

Realizar técnicas sencillas y econdmicas para la investi
gacibn de psicotrépicos inhalables incluidos en 12 formy
lacién de productos comerciales de mayor abuso,

Dar a conocer la informacién actualizada sobre la legis-
lacidn y reglamentacién sanitaria de psicotrépicos por -
inhalacién.

En base a los datos del control de disolventes inhala-
bles incautados en el Distrito Federal, elaborar y pre-
sentar un anuario estadistico 1989-1990 para determinar
la frecuencia de abuso de disolventes psicotrépicos y -
los sectores de la ciudad mayormente afectados por los -
mismos.



CAPITULO
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CAPITULD 1
"ASPECTOS GENERALES"

1.7.-DISOLVENTES INDUSTRIALES

En términos generales, "disolventes orgdnicos son -
los productos orgdnicos 1iquidos de uso comercial e in-
dustrial con propiedades para disolver o dispersar sus-
tancias de naturaleza orgdnica normalmente insolubles en
agua. Tienen variadas aplicaciones y resultan importan-
tes para tres propdsitos bdsicos.
a)Disolver sustancias{grasas, resinas, pinturas, barni-

ces, pldsticos y materiales similares).
b)Aplicar recubrimientos.
c}Como materia prima en diversas dreas de la produccién.

En todas las formulaciones cada displvente tiene
una funcidn concreta y con base en ello se realiza la -
clasificacién de estos:
1.-Disolventes ACTIVOS (disuelven) Cetonas, Esteres, -

Eteres, Hidrocarburos clorados y Nitroparafinas.
2.-Disolventes LATENRTES (solos no disuelven) Alcoholes.
3.-DILUYENTES (abaten la viscosidad) Alifdticos y Aromd

ticos,

De acuerdo a su polaridad los disolventes se clasi

fican en:
Alcoholes
-POLARES Cetonas
Esteres

Alifiticos
-NO POLARES Hidrocarburos
Aromdticos

En l1a industria de los recubrimientos los disolven
tes utilizados deben reunir una serie de requisitos de
cardcter técnico y econdmico. Para evitar problemas en
la aplicacién y obtener acabados de buena calidad, se ha
ce la seleccidn del disolvente cuyas propiedades deben
ser cuidadosamente controladas.



SUSTANCIAS UTILIZADAS COMO DISOLVENTES INDUSTRIALES

Los disolventes orgdnicos de reconocida accién ney
rotéxica se han agrupado de acuerdo a su estructura qui
mica en:

a)HIDROCARBUROS AROMATICOS

Dentro de este grupo de derivados del alquitrdn de
1a hulla y del petréleo se encuentran el benceno, el tp
lueno y los xilenos; que son, por otro lado, los més em
pleados como compuestos aislados. lgualmente son muy -
usadas las naftas aromdticas, mezclas complejas de es-
tos hidrocarburos.

Son compuestos no polares y diluyentes. Todos -
ellos san narcéticos; tienen accidén anestésica sobre el
cerebro si se inhalan en altas concentraciones, pero so
lamente el benceno tiene la caracteristica de causar
depresién y final destruccidén de la médula ésea acarrean
do perturbaciones graves de la ﬂprmula sanguinea (ane-
mia, leucopenia, trombocitopenia)g

b)HIDROCARBUROS CLORADOS.

Son productos petroquimicos, de los cuales los mds
usados son el tricloroetileno y el tetracloruro de car-
bono; son buenos disolventes de los hules naturales y -
sintéticos, por 1o que tienen aplicacidn en la indus-
tria de los adhesivos.

Su toxicidad es enorme actuando como anestésicos,
como depresores cardiacos y del Sistema Nervioso Central.
Son narcGticos, produciendo primero, la anestesia, lue-
go depresidon bulbar con pardlisis de los centros vita-
les, Tienen accifn irritante sobre las mucosas y 10s te-
gumentos. Tardiamente pueden ocasionar alteraciones a ni
vel del higado y del riaén/
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c)HIDROCARBUROS ALIFATICOS

Son derivados del petréleo. Yno de los mds utiliza-
dos como compuesto aislado es el n-hexano, que es un di-
solvente de Tos pegamentos empleados en la industria del
calzado y es respansable de las manifestaciones neurold-
gicas de tipo polineuritico denominadas también "pardli-
sis del calzado". Frecuentemente, también se emplean -
fracciones del petr6leo, como queroseno, espiritus del -
petréleo y naftas., Todos son compuestos no polares y di-
luyentes de los recubrimientos orgdnicos y de los adhesi
vos. Son de baja toxicidad, aunque de accidén narcética,
convulsiva e frritante.

La adiccidn a inhalar gasolina es estadisticamente
menos frecuente que otras. La sintomatologfa que presen
tan quienes abusan de ésta es similar a la de los inha-
ladores de cemento. En casos de inhalacibn crénica hay
anemia hemo]itica: pldrpura trombocitopénica'y mielofi-
brosis?9

d)HIDROCARBUROS TERPENICOS.

Son obtenidos por destilacidon de resinas naturales
exudadas por las coniferas y que contienen como componen
tes principales ec y p-pineno. Son poco polares con apli-
caciones similares a las de los alifiticos y aromdticos,
aungque su grado de toxicidad es inferior al de estos ul-
timus;sse les conoce como Irritantes y depresores del -
SNC, con accifn anestésica., También ejercen el mismo -
efecto sobre el pulmén, produciendo una neumonia qufimi-
ca.

Entran en la formulaci6én de un producto comercial -
conocido como esencia de tremeatina o "aguarréds" que es
intenso irritante de l1a piel y de las mucosas. La inhala
cién de sus vapores es causa de absorcidn sistémica, gque
se elimina sin transformacidén por el aire espirado y por
el rifién, aunque una parte es metabolizada y excretada
por la orina conjugada con dcido glycurénico)



e)ALCOHOLES

Productos de la industria petroguimica. Todos son
compuestos polares cuya propiedad de disolventes laten-
tes les da especial empleo en la industria de los recu-
brimientos orgdnicos.

Todos son de baja toxicidad con excepcidn del meta
nol, que tiene singular comportamiento, asociado con -
sus metabolitos caracteristicos. E1 resto de los alcoho
les presentan una accién narcitica y anestésica.’

f)CETONAS

Son productos petroquimicos, Gtiles como disolven-
tes activos de resinas vinflicas, acrflicas y éteres de
la celulosa; tienen alto grado de dilucién.

La via de absorcidon principal es la via respirato-
ria y su accidn téxica mds importante depende de sus -
efectos narc6ticos, con depresidn del centro respirato-
rio. Su accifin téxica se concreta sobre el SNC, por su
accién narcética y por su irritacién sobre la piel y -
las mucosas.

Se metabolizan rdpidamente en el organismo y son -
excretadas en seguida, principalmente por el aire espi-
rado y por el riidén, E1 mayor cambio metabélico es una
reduccidén al correspondiente alcohol que se combina con
dcido glucurénico y se elimina en esta forma.

Las cetonas alifdticas saturadas de mayor empleo
(acetona, metil etil cetona) son muy poco téxicas por -
inhalacién, debido a su rdpida excrecidn.

9)ETERES

Proceden de la petroquimica. Los de mayor uso en -
ta industria de los recubrimientos orgdnicos y agentes
anticongelantes son los éteres glic6licos, conocidos co
mercialmente como celosolves y carbitoles., Disolventes
de una amptia gama de resinas naturales y sintéticas,



Los glicoles a dosis suficientes ejercen una accidn
depresiva sobre el SNC. Su accidén narcdtica no es eleva-
da. Son muy irritantes de membranas mucosas y la mayor -
parte de ellos son, ademis, venenos del rifién, provocan-
do albuminuria‘y hematuria: Esta nocividad parece expli-
carse por su transformacidn metabdiica en dcido oxdlico.
Provocan trastornos hepdticos y accidentes renales con
elevacién de las tasas sanguineas de la urea y la creati
nina; la anuria puede ser total y la muerte sobrevenir -
en dos a tres dias. Se tiene el conocimiento de que pue
den provocar pardlisis y dafio de los drganos hematopoyé-
ticos. .

Los derivados glicélicos, éter monoetflico (celosol
ve) y &ter monometflico (metilcelosolve) son los mis té-
xicos, seguidos por dioxano y tetrahidrofurano, debido a
que son mucho mds volatiles que etilen-, dictilen-, buti
Ten- y propiten-glicol.” E! efecto narcdtico de tetrahi-
drofurano es mis grande que el de cualquier derivado gli
cilico, pero su efecto sobre los rifiones es menor que el
del dioxano}

h)ESTERES.

Derivados de la industria petroquimica. Empleados -
como disolventes activos polares en recubrimientos orgi-
nicos.

Su toxicidad varia de moderada a alta por la diver-
sidad de compuestos. El acetato de butilo y el acetato
de amilo producen efectos anestésicos sobre el SNC, cuan
do son fnhalados a altas concentraciones. Por el contra-
rio, el acetato de etilo y de metilo tienen menor peso
molecular y son mds solubles en agua, lo que disminuye
su riesgo de inhatlacién.

Tienen una accidn irritante sobre la piel, conjunti
va y vias respiratorias con accién lacrimégena e inten-

sa irritacién pu'lmonar.‘u
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1.2.-CARACTERIZACION ¥ TOXICOLOGIA DE PSICOTROPICOS
INHALABLES.

€s conveniente para casos de identificacidn, descri
bir 1os tipos de sustancias catalogadas conforme a sus -
grupos funcionales e indicar en forma general sus propie
dades fisicoquimicas, su origen, aplicaciones y datos de
efectos téxicos.

BENCEND

Sinfnimos:benzol, nafta de hulla, feno benzol, ciclohexa
trieno.
Férmula molecular: CgHg

Férmula estructural: @

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Liquido a temperatura ambiente, inceloro, voldtil -
con olor desagradable por la presencia de tiofeno, es -
muy refringente, mévil, menos denso que el aqua. Se ob-
tiene por destilacién del alquitrdn de hulla y de los -
crudos de petrdleo.
-Peso molecular:78.11
-Punto de ebullicidn:80.1°C a 760 mmHg
-Punto de fusifn:5.4-5.5°C
-Densidad del vapor {aire=1):2.77
-Presidn de vapor:74.6 mmHg a 20°C
-Peso especifico (agua=1):0.88
-Solubilidad:0.06 g/100m1 agua a 20°C; escasamente solu-
bie en agua, miscible con etanol, cloroforme, éter, sul-
furo de carbono, dcido acético glacial, tetracloruro de
carbono.

USOS INDUSTRIALES

La industria quimica lo ugiliza como producto de sin
tesis en gran escala de derivados nitrados, aminas, colo-
rantes azoicos, pesticidas clorados, preparacidn del esti
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reno, fenol, anhfdrido maleico, detergentes, explosivos,
etc.‘OSe emplea en la elaboracidén de productos medicina-
les, caucho, cuero artificial, plésticos, pinturas, bar-
nices, lacas, linoleums, estiercol artificial, pegamen-
tos y adhesivos, tintas de imprimir por fotograbado, ex
traccibén de aceites, grasas, ceras y pulimentos, etc.,

desengrase de piezas metdlicas, disolventes de pegamen-
tos usados en la industria del calzado, industria de ma
rroquinerfa, impermeables y como carburante de aviones8

METABOLISMO

Se absorbe principalmente por inhalacién y pasa
con gran rapidez de pulmones a torrente circultatorio;
aunque la absorcidén transcutfnea es posible, tiene po
ca importancia.

Se deposita en los 6rganos ricos en lipoides y en
el tejido adiposo, y se fija en el tejido celular sub-
cutdneo, epipién, tejido nervioso y médula sseall

La excresién es lenta, algunas veces no es comple
ta hasta treinta horas después de cesar la exposicidn,
E1 benceno absorbido se elimina en un 60% por el aire
expirado como tal, y tambié&n por la orina en esta mis-
ma forma, pero un 40% es r&pidamente oxidade a nivel -
del hfgado mediante la accidn de hidrolasas microsdmi-
cas formdndose fenol el cual se elimina por la orina -
en forma libre en cierta proporcién y conjugado con el
&cido sulfdrico y glucurb6nico como resultante de la -~
sulfo y glucuronoconjugaci6én como mecanismo antité-
xico(fig.1.2.1))0+14

OH OSO3H
Q) — €Y us
Fenol Acido fenilsulfirico
(a)

n



on -CM(CHOH)JCNCOOH
L._.o —_ NZO
+ OHCH(CHOH)acHCOOH —
L—o
fenol Acido glucurénico Acido fenilglucurédnico
(b)
Fig.1.2.1. (a)sulfo y (b)glucuronoconjugacién.

Si continda la oxidacién del benceno se forman po-
lifenoles como el pirocatecol, hidroquinol y 1,2,4-trihi
droxibenceno, que también forman derivados sulfJ y glucy
rénicos conjugados, y se eliminan por la orina en menor
proporcidn en forma de glucuronoconjugados (fig. 1.2.2).

La secuencia oxidativa del benceno puede ir por -
otra vfa al escindirse el anillo del pirocatecol, formén
dose &cido mucdnico de estructura cis-cis. Por G1timo el
benceno puede condensarse con la cisteina, con acetila-
cién del grupo amino de esta tiltima, para dar el dcido -
L-fenilmercaptirico, una proporcidn de este Gitimo se e-
limina por la orina, otra fraccidén es totalmente metabo-
lizada por hidr6lisis con formacién de COZ'

oH
oH ~~CO00H ¢p.+ H.,0
>-C08 22

Pirocatecol
OH roe _OH Ac. mucénico
OH
@ +1/2 0
OH
Benceno Fenol oH
1,2,4-trihidroxibenceno
OH
Hidroquinol
SHCHZCHCOOH SCHZEHCOOH
RHCOCH, ko,

L-Cistefna acetilada Acido L-Fenilmercaptirico

Fig.1.2.2, Metabolismo del bencenso.
12



TOXICOLOGIA

E1 benceno es un narcﬁtico.en altas concentracio-
nes, Las transformaciones bioquimicas en el proceso me
tab6lico de desintoxicacion intraorgdnica acarrean una
serie de consecuencias de gran trascendencia fisiopato-
Yégica: déficit de azufre y por ende de cisteina la -
cual es esencial para formar glutatidn (tripéptido im-
portante en los procesos de Gxido-reduccidn histica), -
déficit de citocromo, déficit de dcido ascérbico, ac-
cidn cariocldstica y mitocldstica provocando alteracio-
nes en la divisién celular medulopoyética con anoma-
lias en las mitosis y aberraciones cromosémicas}o'

Los fenoles, especialmente el pirocatecol y el hi-~
droquinol son venenos mitéticos, actuando sobre los te-
jidos en via de proliferacién activa tales como la médy
1a dsea.

% ﬁy benceno se ha reconocido como agente Carcindge-
»

La alteracién de la actividad de las enzimas pero-

no,

xidasa y catalasa (controlan e) proceso mediante el -
cual el benceno es oxidado) es un efecto enzimitico pro
ducido por la intoxicacién con benceno, Em principio -
hay un incremento de la actividad de la peroxidasa se-
guido por una disminucién de 13 misma, mientras que la
actividad de la catalasa muestra un decremento desde el
principio con temporal aumente durante la recuperacidn.
Esto se interpreta como una indicacifn de disturbies -
funcionales iniciales, probablemente,. por efecto de los
metaboiitos libres de fenol sobre la produccién de pero
xidasa, y la (ltima caida como un agotamiento de las po
sibjlidades de destoxicacién y la aparicidn de cambios
morfcﬂc’)gicos.].| La actividad de la fosfatasa alcalina -
también se ha visto alterada, sufre una disminucitn que
se sugiere se debe a los productos de oxidacidn del ben
ceno més que al benceno mismoP'

Existen factores predisponentes a la aparicidn de
benzolismo como son edad, sexo, enfermedades intercu-
rrentes, insuficiencia hepdtica, carencia de vitamina C
y muy particularmente la gestacidn.
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INTOXICACION AGUDA

Al jgual que como ocurre con otros narcbticos, la -
inhalacién de altas concentraciones de benceno puede cay
sar muerte en unos pocos minutos por pardlisis respirato
ria o como consecuencia de fibrilacién ventricu\ar.‘4

La sintomatologfa comienza con afectacién del SNC -
en forma de excitaci6n y rdpida respiracidn?%mra pasar
ripidamente a una fase de depresi6n de éste, con mareo,
euforia, vértigo, dolor de cabeza, naiisea, inestabilidad
para caminar, debilidad, somnolencia, edema'pukponar y -
neumonfa, irritacién gastrointestinal, convulsiones y pa
rdlisis, El benceno tambié&n puede provocar irritacién de

piel, ojos y membranas mucosas?]

INTOXICACION CRONICA

En la intoxicaci6n crbnica, es la médula 6sea la -
que retiene la mayor parte del benceno, por lo que los -
signos hematoldgicos ocupan puesto de primer rango.

Las principales manifestaciones clinicas que se pre
sentan comprenden anemia, trombocitopenia: leucopoiesis
afectada con intensa leucopenia: con gran frecuencia gra
nulocitopénica? Ademds, colateralmente sobreviene una au
sencia de anticuerpos, con aumento de la sensibilidad pa
ra adquirir infecciones bacterianas y disminucién de la
fagocitosis? .

En estudios epidemiol6gicos recientes se ha conside
rado al benceno como agente leucbgeno, y las pruebas mds
convincentes se relacionan con leucemia y eritroleucemia
agudas.”'22

La considerable trombocitopenia junto con las altera
ciones de 1a coagulacién sangufnea y aumento de la fragi
lidad capilar, son las productoras de hemorragias que -
pueden ser cutdneas, viscerales o de mucosas 23

En las secuelas de la intoxicaci6n por benceno se -
observan disturbios diyestivos, dolor de cabeza, disnea:
rinitis y bronquitis con abundante expectoracidn mucosa;
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anorexia: pleuresia: alteraciones nerviosas manifestadas
por depresién, insomnio y pesadillas, ictericia discreta,

urticaria y taquicardia?

TOLUENDO

Sin6nimos: Toluol, metilbenceno, metilbenzol, fenilmetano.
Férmula molecular: C7H8

Chy

FOrmula estructural: f

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Lfquido incoloro, refringente, de olor parecido al -
del benceno. Se oxida con facilidad produciendo dcido ben
zoico. Asociado al benceno y sus hom6logos, estd conteni-
do en los aceites ligeros de alquitrdn que destilan a -
180°C. €)1 obtenido de esta procedencia es rara vez puro,
y contiene cierta proporcién de benceno. Las mezclas co-
merciales se conocen con el nombre de toluol 81!
-Peso molecular:92.13
-Punto de ebullicién:110.4°C a 760 mmHg
~Punto de fusibn:-94.5°C
-Presi6n de vapor:36.7 mmHg a 30°C
-Densidad del vapor {aire=1}:3.2
-Densidad del 1fquido:0.861
-Velocidad de evaporaci6n (8ter=1):6.1
-Solubilidad: 0,082 g/100m) agua a 22°Cimiscible con é&ter,
etanol, cloroformo, dcido acético glacial,sulfuro de car-
bono, aceite de ricino, linaza y otros aceites.

USOS INDUSTRIALES

Se le emplea como disolvente de grasas, caucho, resji
nas sintéticas, como un tfner de pinturas, barnices, la-
cas y esmaltes, y como un removedor de pinturas, Como di-
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luyente de tintas para fotograbado; mezclado con agua -
forma mezclas azeotrlpicas, de las que se utiliza su po-
der esmerilante. La industria qufmica hace uso del tolue
no en la manufactura de dcido benzoico, alcohol bencili-
co, benzaldehido y trinitrotolueno. Entra en la composi-
cibén de los carburantes de aviones y autombviles. En la

industria del caucho, como un disolvente de neopreno -
(adhesivos), En la manufactura de cuero artificial]o']]

METABOLISMO -y

La absorci6n del tolueno se produce por vfa respira
toria al inhalarse sus vapores, aunque su menor volatili
dad Yo hace menos tdéxico. El tolueno 1fquido puede ser -
absorbido por el tracto gastro-intestinal, pero pobremen
te por la pie\P

Con respecto a su distribucién en tejidos, se ha en
contrado en perros sujetos a inhalacién de tolueno, al-
tas concentraciones en glindula adrenal, cerebro, cerebe
10 y médula 6seaB La localizacién en el SNC es correla-
cionada con los sfntomas nerviosos notados en casos huma
nos de exposicién crénica a tolueno.l}

Parte del tolueno absorbido es exhalado invariable-
mente, la excrecién es primero rdpida y luege lenta, pe-
ro después de dos horas solamente muy pequefas cantida-
des estdn presentes en la sangre.24 La parte no exhalada
es metabolizada por oxidacibn en su principal metabolito,
el &cido benzoico, el cual es conjugado con glicina en -
el higado, formando dcido hipGrico, el cual se elimina -
por la orina y que es relativamente no téxico (fig.1.2.3)?5

ta oxidacién del tolueno no produce derivados fend-
licos por lo que no se detectan en orina de individuos -
que han absorbido tolueno, compuestos sulfo y glucurono-
conjugados,

La supresién de la oxidaci6én del tolueno por otro -
disolvente ocurre solamente si este dltimo también es me
tabolizado por Vos microsomas hepﬁticos.z5



Hy CH,0H ¢Ho oo i,
—— —— \
( ] @ @ — @ 4 CH,-CoON

Tolueno  Alcohol Benzaldehide Acido Glicina
bencilico bengoico
CONHCHZCOOH
Acido
hipirico

Fig.1.2.3. Metabolismo del Tolueno

TOXICOLOGIA

£l tolueno es un narcbtico a altas cencentraciones.

Su mecanismo de accidn toxicolégico se centra sobre
Tas células hepdticas, y en particular sobre el riién, z
con aparici6n de lesiones glomerulares y tubulares.

La afectacién hepdtica se caracteriza por anorcxia:
astenia'y pruebas analfticas hepdticas alteradas. La a-
fectacién renal se caracteriza por hematurias, albuminy
rias y aumento de la urea sangufnea.

Por su afinidad para con los lipoides, es capaz de
afectar al sistema nervioso central en forma de una en-
cefalopatfa t6xica.1°

La intoxicaci6n con tolueno produce lesiones poco
perceptibles cuando se aspira en pequeias dosis, bien -
sed por corto o largo tiempo;lapero si los periodos de
inhalacién cobran intensidad y se prolongan, entaonces -
los pacientes muestran sfntomas mentales criticos, espe
cialmente cerebelosos, hepatomega]ia.e insuficiencia he
pﬂtica?

Es mucho menos téxico que el benceno en una exposi
cién crénica, porque se encuentra desprovisto de 13 ac-
tividad especifica dishematopoyética del mismo. Asi es
que la accién mielotéxica se deberd a las cantidades de
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benceno que contiene el producto comercial?

En el organismo 1a mayor parte del tolueno es oxida
do a &cido benzoico, que no tiene agresividad para la mé
dula dsea.‘2

INTOXICACION AGUDA

Los sintomas de 1a intoxicaci6én comienzan a una con
centracién de 200 p.p.m. después de aproximadamente 8 ho
ras, con fatiga, debilidad y ligera confusién; a 600p.p.m.
se presentan nadsea, cefalea, vértigo y excitacién; a -
800 p.p.m. hay dilataci6ébn de las pupilas y ataiﬁa: falta
de coordinaci6n muscular y algupmas veces inconsciencia.
Después de la desintoxicacifn se manifiesta extrema fati
ga, debilidad muscular, insomnio y severos disturbios -
nervioses que pueden persistir por varios dfas 8,26

€1 contacto del tolueno Yfquido con la plel o las -
membranas mucosas puede causar dermatitis aguda, neumoni
tis: bronquitis y hemorragia pulmonar]*“

En 1a afectacibn del SNC, existe temblor de movi-
mientos rdpidos, ataxia y alteraciones psfquicas. En
muy altas concentraciones provoca pardlisis respirato-
ria,

E1 tolueno tienc efectos t6xicos agudos mayores que
el benceno, pero sin sus efectos convulsionantes.2’

INTOXICACION CRONICA

Los sintomas nerviosos incluyen: cefalea, vértigo,
fatiga, sueiio intranquilo, irritabilidad, falta de con-
centracién e incoordinacién muscular.

Los sfntomas digestivos generalmente son anorexia,
nalisea, flatulencia‘y dolor después de comer, al igual -
que v6mituP
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XTLENOS

Sin6nimos:Dimetilbenceno, xilol.
Férmula molecular: CB"IO

Férmula estructural: CHg CHg Chy
CHy |\\ S
s l/

orto meta (:Map'”a

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Los isbmeros orto y meta son lfquidos, el isémero
para es un s6lido en forma de cristales incoloros monoci
clicos. El xileno comercial de caracteristico olor aromd
tico es una mezcla de los tres isémeros, 10-15% de orto,
45-70% de meta y 23% de para-xileno, obtenidos en la des
tilacién de 1a-hutla B+l

orto meta para
-Peso molecular:106.16
-Punto de ebullicién: 144.4°C 139.1°C 138.3°C
-Punto de fusidn: -13.3°C -54.2°C -55.9°C
-Presi6n de vapor:10mmHg a 32.11°C a 28.26°C a 27.30°C
-Densidad de vapor{afre=1}: 3.7 3.7 3.7
~-Densidad del lfquide: 0.8758 0.8598 0.8566
~Velocidad de evaporacién: 13.5

{&ter=1)
-Solubilidad: Insoluble en agua; soluble en etanol y éter.

USOS INDUSTRIALES

Es un disolvente de algunas gomas y resinas, caucho,
aceite de ricino y de linaza, etil y bencil celulosa.

Se utiliza como disolvente en 1a industria de pintu-
ras, barnices y lacas, se emplea ademis en la imprenta, -
en la fabricacién de espejos, colorantes y como antisépti
co. Es un agente limpiador y desengrasante, es constitu-
yente de combustible para aviones. En la industria qufmi-
ca es materia prima e intermediario de dcido ftdlico y -
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tereftdlico usados en la manufactura de materiales plds-
ticos y textiles sintéticos (dacrdn.terileno,poliamidas)?]

METABOLISMO

E} xiteno se absorbe principalmente a través de pul
mones; puede ser absorbido a través de pie) pero no cau-
sa severas irritaciones en ella. Se excreta sin cambio a
través de los pulmones. No se conoce con certeza que pro
ductos de oxidaci6n son excretados en la orina por el -
hembre, pero en animales, el xileno, por un proceso de
oxidacibn de sus grupos metilos produce principalmente
dcido toluico {fig.1.2.4). Los productos téxicos carac-
terfsticos de oxidacién de benceno no son formados. Este
factor puede tener algln significado en la diferencia -
del efecto téxico entre benceno y xileno.

CH3 CH3

rCH COOH
c — O
Xileno Acide toluico

Fig.1.2,4. Metabolismo de o-xileno

Algunos ensayos en animales han demostrado que el -
60% del is6mero orto, es transformado en dcido toluico,
el cual se excreta en la orina libre o conjugado como -
orto-toluilglucuronido. En el caso de los isémeros meta-
y para-, los correspondientes dcidos toluicos son tam-
bién glucuronoconjugades y esto puede sugerir que peque-
flas cantidades de productos fenélicos son formados por -
oxidacién de los ndcleos moleculares. En el perro la to
xicidad crénica de orto-xileno fué mis grande que la de
los otros dos isdmerosJ
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TOXICOLOGIA

Una fuerte exposicién aguda de xileno en humanas es
narc6tica, con un efecto irritativo mds marcada que el
producido por benceno.

Es un irritante de la piel, causa eritema, sequedad
y desengrase, puede producir ampollas por contacto pro-
longado, Es también un irritante de membranas mucosas.

Por continuas inhalaciones de conceatracicnes no
narcéticas es causa considerable de disturbios gastroin-
testinales, pero no produce los severos cambios hematol§
gicos caracteristicos de la intoxicacidn crénica por ben
ceno. Ocurren dafios a nivel de corazén, por dilatacién
de la aorta y disminuci6n de la presibn sanguineaﬂ]

INTOXICACION AGUDA

Los sfntomas de la intoxicacidén son similares a las
producidos por tolueno. Por ejemplo vértigo, debilidad y
con severa exposicién, inconsciencia. La recuperacién -~
puede ser seguida de agitaci6én, severo dolor de cabeza,
dol;r gistrico, pérdida del suefio e inestabilidad nervig
sa.

INTOXICACION CRONICA

Los disturbios gastrointestinales mds frecuentes -
son nafisea, vémito, acidez estomacal y pérdida del apeti
to.

Los sintomas por disturbios del SHC son: vértige, -
conmocién, incoordinacién, ataxia, somnolencia, excesiva
fatiga, cefalea y sensacién de embriaguez; pueden ocu-
rrir convulsiones.-z8
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TETRACLORURO DE CARBONO

Sinénimo:Tetraclorometano
FSrmula molecular: cc‘4

?l
Cl——?-—CI

(]

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Es un 1fquido c¢laro e incolero, muy voldtil y con
olor a cloroformo. Sus vapores son cinco veces mds den-
sos que el aire, Es incombustible e inexplosivo. Se ob-
tiene a partir del sulfuro de carbono y del cloro, y -~
también por cloracibén de los hidrocarburos alffiticos.
Su descomposicién parcial puede resultar en la forma-
cibn de fosgenn.12 E} tetracloruro comercial contiene -
tmpurezas como sulfuro de carbono entre otrasj

Férmuta estructural:

-Peso moltecular:152

~Punto de ebullicién:76.8°C

~Punto de congelacibn:solidifica a -22,6°C

~Pres{fn de vapor:9) mmlg a 20°C;145 mmHg a 30°C
-Densidad del vapor{aire=1):1.5 de aire saturado
-Densidad del Yiquido:1.595

-Solubilidad:miscible en alcohol, cloroformo, éter y -«
benceno y muy poco soluble en agua.

USOS INDUSTRIALES

Se utiliza como agente desengrasante de piezas me-
t&licas, en procedimientos de limpieza en seco de pren-
das de vestir, como producto antifuego en extintores de
incendios, en 1a extraccidn de aceites y grasas de plan
tas y substancias animales, come disolvente en la indus
tria de lacas, pinturas y caucho, como constituyente de
sol;ciones jabonosas, se usa también como antihelminti-
co,
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METAB0L 1SMO

La absorcidn de sus vapores se realiza principaimen
te por vfa respiratoria, excepcionalmente por via diges-
tiva y por via cutanea.zl

Tiene un tropismo especial para ei higado y el ri-
fién, y en menor proporcién, para el SNC; también se han
detectado altas concentraciones en médula dsea y pén-
creas.

El estudio del metabolismo del tetracloruroc de car
bono, empledndolo marcado con carbomso 14, ha demostradoe
que se absorbe en un 30%, del que un 50% se eYimina por
el aire expirado, y el resto se elimina por 1a orina y
las heces. E! carbbn radiocactivo se presenta en la -
urea y carbopato de 1a arina y en el €0, del aire expi-
rade. No se han detectado alzas de glucurdnidos en la
orina)o

E1 etanol incrementa ligeramente la tasa de absor-
cién y potencia la accifn téxica del tetracloruro de -
carbono.

TOXICOLOGIA

Al igual gue otras derivados halogenados del metano,
es un narcitico generador de transtornos nerviosos cuando
se inhala en altas concentraciones}

Son frecuentes las lesiones hep&ticas por accidn t§
xica sobre el metabolismo de los fosfolfpidos y triglicé
ridos hepdticos, con hipersecrecidn de catecolaminas, y
3l mismo tiewpo, fahibici6n de la sintesis protéica. ¢En
el rifibn se producen lesianes glomerulares y tubulares}o

El misculo cardiaco puede ser deprimido presentdndo
se arritmias'ventricularns? €1 daio a los 6rganos forma
dores de c¢&lulas sangufneas ha sido raramente observado.

Se ha reportado como un cancerfgeno sospechoso}6‘17

Posec accidn irritante sobre la piel y las mucosas.

El dafic a2 nivel renal provoca alteraciones en el ba
lance electrolftica, lo que causa una pérdida del poder
de regulaci6n &cido-base, origindndose un acidosis. Los
danps provecades a nivel renal incluyen: {(a)isquemia de-
bida a shock circulatorio, (b)edema renal, (c) dado -
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tubular difuso, (d}ociusién tubular por cilindros.

Se ha sugerido que un predominante factor en la he
patoxicidad del tetracloruro de carbono es una anoxia -
producida a través de la mediacién del sistema nervioso
simpidtico. E1 tetracloruro de carbono produce un efecto
permanente en las dreas simpticas del SNC.29 causando -
una constriccifén de los vasos sanguineos intrahepdticos
con una disminucién en la fluidez, lo cual causa una a-
noxia que comienza en las dreas cercanas a 1a vena cen-
tral, provocando una necrosis centrilobular y mis tarde
infiltracifn grasienta del parénquima}‘

Se ha demostrado que el tetracloruro de carbono -
puede incrementar el nivel de algunas emzimas del suero
y disminuir el nivel de otras. E1 incremento de la enzi
ma transaminasa glutdmica oxalacética (SGOT), es la més

valiosa indicacidn de dafo en las células del higado.z3

INTOXICACION AGUDA

La inhalacidn de concentracfones elevadas produce
un cuadro en el que dominan los sintomas neurolbgicos.
Se observa irritacibn de las mucosas, cefalea, sinco-
pes, nduseas, vomitos y diarrea acompafados de dolores
abdominales; sobreviene disnea? cianosis y al tiempo -
que la narcosis se desarrolla, aparecen transtornos he
paticos (ictericia, hepatomegalia, degeneracidn grasa
que puede conducir a la cirrosis, hemorragia y destruc
cién de las células) y renales {oliguria con albuminu-
ria, cilindruria y hematuria, a veces anuria y fuerte
azotemia.)'?

La intoxicacidn critica puede acompafiarse de un -
cuadro clinico de pancreatitis aguda y provocar necro-
sis del péncreas,” E! ataque hepitico se traduce por
incremento de la tasa sanguinea de pigmentos y sales -
biliares y de las esterasas, asf como baja de 1a pro-
trombina que explica la tendencia hemorrdgica comunmen
te marcada.

Los pulmones pueden mostrar severos dafios en la -
forma de edema o neumonia hemorr&gica?
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Otros sintomas han sido neuritis 6ptica, fibrilta-
ct6én ventricular, lentitud en la respiraci6n, pulso =~
lento o irregular, cafda de presién arterial, incons-
ciencia y coma.

INTOXICACION CRONICA

La exposicibn crénica es mds frecuentemente aso-
ciada con disturbios de la funcifn gastrointestinal.
Los transtornos nerviosos y hepatorrenales se dan mds
lentumente]‘

Ocurre irritaci6n de las mucosas, pérdida del -
apetito, vomitos, ictericia, polineuritis, cefalea, -
bronquitis, apatfa y confus16n mental, fatiga y d19m
nucién de la agudeza visuval.

TRICLOROETILEND

Sinénimos:Tricloruro de etileno, trileno, triol, tri-
clono, “tri", tricloroeteno, tricloruro de
etinilo.

Férmula molecu\ar:czﬂcl3

formula estructural:

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Lfquido incoloro muy fiufdo, mévil y pesado. Su
olor recuerda al del cloroformo. No es flamable-ni ex
plosivo. A temperaturas superiores a 400°C, bajo la -
accibn de aire, presién o catalizadores se descompone
produciendo HCY, cloruro de diacetilo y dcido dicloro
acético,  Con NaOH produce dicloroacetileno. Por ac-
ci6n de calor se oxida f&cilmente a fosgeno, La Juz -
favorece su auto-oxidaciénJtZEl tricloroetileno se.ob
tiene de pentacloroetano por descomposicidn térmica.
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-Peso molecular:131.4

-Punto de ebullicién:87°C

-Punto de fusién:-73°C

-Presidn de vapor:58 mmHg a 20°C

-Densidad del vapor(aire=l):4.54‘

-Densidad del 1iquido:1.455

-Velocidad de evaporacidn{éter=1):3.8
-Solubitidad:Pricticamente insoluble en agua y miscible
con la mayorfa de los disolventes orgdnicos, en parti-
cular el éter y el alcohol etfilico.

USOS INDUSTRIALES

£s aplicado en procedimientos de extraccidén de acei
tes esenciales vegetales, como quitamanchas y en limpie-
za de ropa por procedimiento en seco, en limpieza de tex
tiles y forros de piel, como desengrasante de piezas me-
tédlicas, como disolvente de colorantes, barnices y lacas
para pinturas, en pulimentacidén y abrillantado de mosai-
cos, como disolvente del alquitrdn y del caucho (Neopre-
no) en la industria del calzado y de artfculos de goma,
en extraccién de alcaloides en la industria farmaceGtica,
en preparacién de explosivos, impregnaci6n de seda arti-
ficial, como limpiador de pelfculas, placas fotogrdficas
y lentes 6pticos, en purificacién de gas, también emplea
do como anestésico obstétrico.’

METABOL [ SMO

E1 tricloroctileno es rapidamente absorbido por los
pulmones al inhalar sus vapores. La abserci6n por via -
percutdnea puede ser factible; accidentalmente puede pe-
netrar por vfa digestiva. Una fracci6én del tricloroeti-
leno -inhalado se elimina por el aire expirado y el resto,
disuelto en 1a sangre es metabolizadoe primero por una -
reaccién muy lenta hacia la formacidén de hidrato de clo-
ral, el cual es convertido rapidamente a &cido tricloro-
acético y tricloroetano)l productos de su oxidorreduccién,
que son eliminados por via urinaria {fig.1.2.5).
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CC\JCDOH
CC1,=CHCY — CC13CH0-—~—- CCI3CH(0H)2 Acido tricloroacétice

Tricloro- Cloral Hidrato de \\‘
etileno cloral cc13cuzon

Tricloroetano!
Fig.1.2.5, Metabolismo del tricloroetileno.

Estos metabolitos son eliminados lentamente y per-
sisten en 1a orina de los sujetos expuestos al tricloro
etileno varias dias después de suprimir la exposicifn a
este,

EY tricloroetanu) sufre la conjugacidn glucurdnica
con produccidn de dcido uroclordlico o triclore-etil -
glucurdnice (fig.l.z.ﬁ.).‘z

C013CH OH + OHCM(CHOH)JCHCOOH-—-— 20136H20C6M906

0

Tricloroetano} Acido uroclordlice

Fig.1.2.6. Glucuronaoconjugacign.

Se ha demostrado que el tricloroetanol {TCE) es mu
cho mds tdxico que el dcido tricloroacético {TCA), per-
diendo sus propiedades narcdticas solamente después de
la conjugacién con dcide glucurénico. Asi es que se -
puede disminuir la toxicidad del tricloroetileno supri-
mienda su oxida;ién o a las enzimas que realizan esta a
la formacién de TCE ¥ Tea.l!

La lipofilia del tricloroetileno le confiere un -
marcado neurotropismo para ciertas dreas cerebrales, -
mostrando una selectiva afinidad para el encéfala, el -
trigémino sensitivo y el nervio 6ptico, y en particular
para tas células de Purkinje del cerebelo, Se han detec
tade concentraciones de tricloroetilens en sangre, higa
do y se ha demostrado que es capaz de atravezar Ja pla-
centa, encontrdndose mayores cancentraciones en el feto
que en la saagre materna}
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TOXICOLOGIA

Como la mayor parte de Yos hidrocarburos haloge-
nados voldtiles, es un narcGtico cuya inhatacién de al-
tas concentraciones produce sintomas nerviosos no espe-
cificos de excitacion, depresidn, pudiendo causar com-
pleta inconsciencia y terminar en coma morta\.lz

En estado bruto se comporta como un veneno neurf-
tropo, Provoca depresién del SNC, de la contractilidad
del miocardio, del higado y del rifidn en orden decre-
ciente de la gravedad de la complicacién. E1 tgicloro
etileno induce la aparicién de arritmias ventriculares
agudas, incluyendo la fibrilacidn ventricular?3'25‘3°

Se sospecha que sea carc%nénen0}6'17La presencia
del tetracloroetano como contaminante puede contribuir
al dafio celular. Se han sefalado trastornos de 1a esfe
ra genital en pacientes femeninos,

Debe notarse la sensibilidad de los alcohdlicos a
los efectos téxicos del tricloroetileno. Algunos han de
mostrado que la exposici6n aguda a tricloroetileno no
influye en el contenido de alcohol en la sangre. Por -
otra parte se ha encontrado que pacientes que hap inha-
lado tricloroetileno presentan intolerancia al alcoho)
en forma de efecto "antabus”.

La exposicidn crénica a tricloroetileno causa dis-
turbfos en el metabolismo de 1ipidos y proteinas. Las -
anormalidades mds comunes son incremento de Ya fraccidn
ﬁ-globu]ina y de ﬂ-]ipoproteinas. A nivel del higado -
inhibe la deshidrogenasa hepdtica. El incremento de la
transaminasa glutdmica oxalacética {SGOT) en suera, ha
sido tomado como criterio indicativo de dafio al higado.
En animales se ha estimado incremento de la ornitina -
carbamil transferasa (SOCT).]

Es un irritante de las mucosas y de la piel por de
sengrase de esta. No se Ve ha consignado ningiin efecto
acumulativo.
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INTOXICACION AGUDA

Ademds de la accibn irritante sobre las mucosas y -
de los tegumentos, de los sintomas digestivos (naidseas,
vémitos y anorexia) y de la esfera neurovegetativa, como
diaforesis.profusa. ocurren sintomas que resultan de la
accifn narcética:irritabilidad, vértigo, cefalea, impo-
tencia sexual, insomnio, excitacidn ehrijosa, depresidn -
con estupor y somnolencia que puede terminar en coma, -
colapso y muerte.

Después de la curacién aparente pueden sobrevenir
transtornos cardiaces graves (hipotensidn, arritmias -
ventriculares y sincope) o un ataque de apoplejia cere-
bral'determinado determinado por la trombosis de los va
sos cerebrales. :

La paridlisis del trigémino sensitivo determina la
anestesia facial de los labios, dec 1a lengua, de la ¢ér
nea, mientras que ltas funciones motoras estdn conserva-
das; secundariamente aparecen transtornos trdéficos (que
ratitis, caida espontdnea de los dientes), La regresign
de estos transtornos es lenta y dificil.

Las lesiones del nervio 6ptico se manifiestan por
disminucién de la agudeza visual, diplopia‘y turbacio-
nes de 1a visién de los colores.?

Puede aparecer edema pulmonar provocado segin se -
cree, a la formacién de fosgeno por descomposicidn del
tric]oroetilenoﬁ

INTOXICACION CRONICA

Se caracteriza por anorexia, pérdida de peso, fati
ga, somnolencia, cefalea, dificultad en la concentra-
cién y en la respiracidn, trastornos oculares y gistri-
cos por irritacién. Se cree que las alteraciones nervio
sas y oculares son debidas a las impurezas de los pro-
ductos técnicos.?
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METANOL

Sin6nimos:Alcohol metilico, espiritu de madera, carbinol.
Férmula molecular: CM30H

H
Férmula estructural: H-é-O-N

i
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Es un lfquido incoloro, muy voldtil, con olor sua-

ve parecido al del etanol, mds denso que e) aire, infla-
mable. Se obtiene industrialmente junto con el dcido acé
tico, por destilacién seca de la madera., EY metangl sin-
tético se obtiene por combinaci6n de COZ y H2 bajo la ac
ci6n de un catalizador, alta presifn y temperatura. La
variedad comercial contiene 1-2% de propil y alil al-
cohol, aldehido, acetato de metilo, acetona y otros com-
puestos org&nicos}‘
-Peso molecular:32.042
~Punto de ebullicidn:65°C
-Punto de fusibn:-97,.8°C
-Presién de vapor:95 mmilg a 20°C
-Densidad del vapov{aire=1):1.11
-Densidad del 1fquido:0.7915
-VYelocidad de evaporacién(éter=1):6.3
-Solubilidad:Completamente miscible con agua, etanol, ce
tonas, esteres e hidrocarburos aromdticos y halogenados.
No miscible con aceite de linaza.

USOS IHDUSTRIALELS
Ampliamente usado como disolvente en la preparacién

de barnices y lacas, pldsticos, cuero artificial, tintes,
esmaltes, desengrasantes, 1fquidos para embalsamar caddve
res, removedores de pintura y mezclas anticongelantes.

ta industria quimica 1o usa como medio de extraccidn en -
sfntesis orgdnica, produccién de formaldehido, indigo sip
tético, anilinas y en la desnaturalizacién de etanol.
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Tiene riesgo el barnizado de cubas de cerveceria,
el empleo de colores en artfculos textiles, manufactura
de calzado y endurecimiento de sombreros de fieltro?

METABOL ISMO
Se absorbe por inhalacién de sus vapares, por via
oral y con mucho menor frecuencia por vfa transcutdnea.
Sin importar la via de administracién del metanol, se -
distribuye répidamente por todos los tejidos del cuerpo,
principaimente en los que contienen mds agua,” y especial
mente en la sangre, humor acuoso, bilis y orina, y en wme
nor cantidad en la wédula Gsea y tejido adiposo."0
Desde el punto de vista de ta toxicidad aguda, el -
metanol es menos nocivo que el etanol, sin embargo, es -
mds peligroso que el etanol por dos razones:
a)Se elimina lentamente (48hrs.), de ahf su acumulacién
progresiva,
b)Se oxida lentamente en el organismo produciendo formal
deh{do y dcido férmico que se elimina por la orina -
(fig.1.2.7). A estos compuestos se atribuye su verdade
ra toxicidad por la gran acidosis metab6lica que produ
cen.

CH30H -_ HCHO — HCOZM —_— CO2 + "20

Metanol Formaldehido Acido f6érmico

Fig.,1.2,7, Metabolismo del metansol.

E1 mecanismo dénzimitico de descomposicibn del meta-
nol no estd completamente explicado, pero hay la eviden-
cia de que puede ser oxidado "in vitro" por una catalasa
y perdxido de hidrbégeno; esto permite suponer que un me-
canismo semejante puede efectuarse “in vivo"? También se
ha sugerido que es oxidado por los conos y bastones de la
retina. La fracci6n no metabolizada se elimina tal cual
por la orina y el aire expirado.
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Otros probables metabolitos de metanol excretados
son colina y metil g]icurdnido]]

TOXICOLOGIA

EY metanol es un potente narc6tico y un veneno que
se acumula en razdn de su hidrofilia en todos los drga-
nos y, en particular, en el corazén, el bazo, el higado,
el pulmén, el cerebro, el misculo y el rifidn. En la in-
toxicacibén crénica experimental, se nota una acumula-
ci6n al nivel del nervio 6ptico?

Produce depresidn irregularmente descendente del -
SNC. Su acci6n téxica resulta de la severa acidosis y
de Ya reacci6bn de sus metabolitos sobre las neuronas de
la retina produciendo ceguera?

E1 formaldehido reacciona con los grupos amino de
tas proteinas y especialmente de las proteinas enzimdti
cas y ejerce efectos nocivos considerables, Asi mismo,
impide la fosforilacién oxidativa en la retina; esta ac
cién puede producir una deficiencia de trifosfato de a-
denosina (ATP) en 1a retina con subsecuente degenera-
cién del proceso visual)

€1 dcido f6érmico, en razén de su afinidad para las
enzimas ferruginosas, inhibe Ta respiracibn celular, es
pecialmente al nivel de los tejidos més sensibles, prin
cipalmente los tejidos nerviosos y el tejido retiniano.

La combinacién irreversible del metanol con el ién
férrico, hace imposible 1a catdlisis de las oxidorreduc,
ciones celulares, por 1o que el bloqueo de €stas condu-
ce a la muerte por anoxemia. E1 paro de las oxidorreduc
ciones celulares es responsable de la degeneracién hepd
tica grasa, de hemorragias renales, puimonares, lesio-
nes de la retina, hemorragias microscépicas del bulbo y
de los niicleos centra]es.‘9

El etanol tiene una accién antioxidante sobre el -
metanol inhibiendo sus transformaciones metab6licas por
un mecanismo competidor (el etanol por su fuerte tensi6n
superficial, toma el lugar del metanol en los eritrocitos
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y células en generdl).]2

Hay factores predisponentes a la aparicién de sin-
tomas por intoxicaciGn con metanol, como son: suscepti-
bilidad individual, sensibilidad y disturbios nerviosos
pre-existentes)

INTOXICACION AGUDA

Las manifestaciones clinicas son similares a las -
que se dan en un alcoh6lico ordinario, excepto en un -
sfntoma, la ceguera.g Después de un periodo latente de
horas e incluso dfas, comienza una ligera embriaguez a-
compafiada de malestar, v6mito, cefalea, vértigos, aste-
nia, somnpolencia y estupor. Después de algunas horas,-
el pulso es rdpido (120-140) pero rsgular, hay cdlicns
violentos, sequedad bucal, disfagia, disnca; la cara -
tiene apariencia cian6tica, aparecen sudores frios, dis
winucién progresiva de la visitén, pupilas dilatadas, re
flejos pupilares abolidos, produciendo una ceguera bila
teral que pucde aparecer en pocas horas después de la -
absorci6n del t6xico, aunque frecuentemente tarda en a-
proximacifin una semana.

Debido a la fuwerte irritacién de membranas mucosas
provoca conjuntivitis y bronquitis purulenta.

INTOXICACION CRONICA

La intoxicacibn crbnica debida a inhalacidén de va-
pores de metanol puede causar irritacidén de las mucosas,
farfngea, nasal y ocular, producir conjuntivitis, cefa-
lea, vértigo, insomnio, disturbios gastrointestinales,
tremor, neuritis e jnsuficiencia de 1a visid6n y ain ce-
guera; ademds, si bijen al principio la incoordinacidn -
es mfnima, constantemente va en aumento; sobreviene de-
lirio furioso, convulsiones, coma con contracturas mus-
culares e hipotermia'.8 La muerte ocurre por pardlisis

respiratoria?

*Apéndice A 33



1.3.-ACTIVIDAD NEUROTOXICA

La accidn téxica de los disolventes inhalables
sobre el sistema nervioso es un fendmeno explicable si
se consideran sus propiedades como disolventes de 17pi-
dos, Esto determina la vulnerabilidad del sistema ner-
vioso ante estos agentes y su condicidn de érgano “"blan
co" cuando los disolventes orgdnicos penetran en el to-
rrente sanguineo. Su efecto sobre el sistema nervioso -
central (SNC) es bdsicamente depresor en las intoxica-
ciones agudas y puede 1legar a ser deletéreo en caso de
las intoxicaciones crénicas.b

Se les considera depresores porque producen decre-
mento de la actividad refleja, asf como disminucidn y -
pérdida de la attividad motora y de las respuestas a -
los estimulos ambientales.))

La capacidad téxica sobre el SNC es particularmen-
te notoria en el caso de los hidracarburos aromiticos -
{en especial el tolueno) y en menor grado los hidrocar-
buros alifdticos, terpénicos y cetonas.

De modo general, la intoxicacidn aguda se manifies
ta pgr una sedacién inicial que va seguida de obnubila-
cidn y anestesia general, Si la exposicién es prolonga-
da puede haber coma y muerte. Es pues evidente que es-
tos compuestos actdan como depresores aun cuando se pre
senta un leve efecto excitatorio motor en los estadios
iniciales de la intoxicacién aguda en altas concentra-
ciones, mismo que se puede observar en los inhaladores
voluntarios de disolventes

La intoxicacién crénica afecta tante al SNGZomo -
al sistema nervioso periférico (SNP)?los estudios ana-
tomopatoldgicos muestran desmielinizacidn axonal en los
grandes haces ascendentes y descendentes, que comienzan
siempre en regiones dista]es?

AGn permanece inexplicado el mecanismo patoldgico
de este trastorno, pero se ha sugerido que tal vez se -
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deba a la interferencia que genera el tdéxico en el meta
bolismo del tejido nervioso 3%n todo caso es interesan-
te sefalar que los cambios ocurren en el SNC y el SHNP -
de manera simultdnea, Igualmente puede afirmarse que -
determinados disolventes actian sobre dreas especificas
del SNC;por ejemplo, se ha determinado que »] tetraclo-
ruro de carbono provoca lesiones histopatoldgicas (des-
mielinizacién} en la sustancia blanca del cerebro, et -
cerebelo, 1a protuberancia y los nervios espinales. L
Por su parte el tricloroetileno afecta al cerebro, al -
cerebelo, el segundo y quinto pares craneales, a la mé-
dula espinal y a los nervios periféricos. E1 metanol -
es particularmente téxico para el segundo par craneal,
los cordones posteriores de ta médula y las meninges. -
E1 tolueno parece limitar su accidn téxica sobre el ce-
rebro y el cerebelo sin afectar al SNPF

€n relacidn con el xileno, las evidencias cientifi
cas sugieren que no posee accidn téxica crdnica sobre -
el sistema nervioso del ser humano, aunque si en ratas
sometidas a estudios experimentales. Su acumulacidn en
el cerebro, la médula espinal y los nervios periféricos
es rapida, pero su eliminacidn total de estas regiones
se produce aproximadamente en 30 minutos. Finalmente,-
el benceno tiene efectos tdéxicos sobre el cerebro, la -
médula y los nervios espinales, aunque de menor impor-
tancia que el tolueno, asimismo existe evidencia de que
el estireno posee accifn tdoxica sobre el SNP.

1.3,1,-CUADRO CLINICO-PSIQUIATRICO

Sin duda, Tas alteraciones psiquidtricas se mani-
fiestan antes que el dafio neurolbgico, el cual aparece
en estadios mds tardfos y adquiere una configuracidn -
mds clara en los casos de exposicifn a concentraciones
muy elevadas, como son los de inhalacién voluntaria -
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que realizan los farmacodependientes. E1 interrogatorio

habitualmente indica los sintomas psicopatolégicos si-

guientes:

- Cefalea

- Cambio del cardcter (mayor irritabilidad y agresivi-
dad).

- Progresivo abatimiento del dnimo, con restriccidn de
la vida social y abandono de los intereses vitales.
(Esta triada de sintomas clinicos da al paciente un -
aspecto comin a los depresivos, por lo que se puede -
canfundir con una neurosis depresiva).

- Reduccidén de las facultades intelectuales superiores,
principalmente disminucidn de la memoria de fijacidn
(recuerdo de hechos recientes), de la capacidad de -
cdlculo y de planificacidn,

- Disminucién del deseo y la potencia sexual, especial-
mente en el hombre.

- Diversos trastornos del suedo, insomnio tardio y des-
pertar precoz.

En estados muy avanzados de dafio orgdnico cerebral
el paciente presenta sfntemas clinicos similares a cua-
dros demenciales. Un sindrome orgdnico cerebral genera-
do por la inhalacién prolongada de disolventes orgdni-
cos, podria considerarse como generado por otras causas
como: etilismo, envejecimiento, demencia presenil del -
tipo de 1a enfermedad de Alzheimert neurosis depresivas
y otros posibles factores etioldgicos, si se desconocen
antecedentes de adiccién a disolventes 8

Por otra parte, el ataque de los disolventes afec-
ta clinicamente a las funciones afectivas en forma mis
evidente, con toda la repercusidn que esto tiene sobre
los impulsos y la vida social del paciente. De ahi se -
deduce que tal vez el dafio funcional o estructural del
encéfalo se ubique en estos casos preponderantemente en
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el complejo amigdalino, estructura que forma parte de)
sistema 1imbico que controla y modula la conducta emo-
cional adecudndola a las distintas situaciones & deman-
das ambientales (fig.1.3.1)36

Las disfunciones del sistema }imbico alteran la -
percepcidn provocando alucinaciones, disminucién de los
niveles de conciencia y respuestas emocionales inadecua
das a los estimulos del medio ambiente.

Sistema
reticular

Fig.1.3.1. Sistema limbico,

1.3.2.-CUADRO CLINICO-NEUROLOGICO.

Come se ha mencionado, la manifestacién cliinico-neu
roldgica es mds tardia y menos sistematizada que la cli-
nico-psiquidtrica antes descrita, y se desarrolla a con-
sccuencia de la exposicidn a los disolventes orgdnicos -
de mayor potencia neurotdéxica, como los hidrocarburos -
clorados, ei toiueuno, el metanol, etc.

En cuanto al funcionamiento del sistema nerviose -
central 1a exploracién clinico-neurolégica puede indicar
principalmente:

- Ataxia: temblor de intencidn, dismetrfa.y adiadococine
sia* con reduccifn del tono muscular, lo que indica da
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fio en el cerebelo.

- Exaltacidn de la reflexia profunda, tendencia a la -
respuesta dorsiflexora del pulgar de los pies y rara
mente contracciones clénicas.

Los sintomas de un franco deterioro motor son muy
frecuentes, lo cual indica una extensa destruccidn de
sustancia hlanca.

E1 sistema nervioso periférico también resulta -
afectado por el ataque de disolventes orgdnicos, en es
te aspecto el paciente acusa los sintomas cldsicos de
una neuropatia, esto es, espasmos, debilidad muscular
o ambos, que por 12 general son simétricos. Puede mani
festarse hipotonia, desaparicidon de la reflexia osteo-
tendinosa y puecde haber zonas de hipoestesia*o aneste-~
sia,
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CAPITULD 1}

“"LEGISLACION Y REGLAMENTACION SANITARIA EN MEXICO
EN RELACION A LOS PSICOTROPICOS POR INHALACION"

Se ha tenido a bien expedir reglamentos y leves -
para el control de substancias psicotrdpicas por inha-
lacién, como consecuencia de haber considerado:
~Que la inhalacifn habitual o reiterada de ciertas -

substancias psicotrépicas de uso industrial o comin,
que actualmente se distribuyen o expenden sin restric
ciones, representa un impacto negativo en la salud, -
el desarroilo y la integracidn social de los grupos -
poblacionales mds amplios de nuestro pais: nifios y jo
venes.

-Que los efectos nocivos para 1a salud también provie-
nen del uso que se hace de estas sustancias en loca-
les inadecuados o sin que se tomen las precauciones -
necesarias.

-Que las medidas de prevencidn a que se alude, para a-
tacar con mayor profundidad y eficacia el problema de
referencia, deben consistir en acciones de control y
vigilancia sanitarias, apoyadas en campafias de infor-
macién y educacién que despierten la conciencia sobre
los dafios sociales e individuales que se intenta pre-
venir, y )

-que tales acciones deben ejercerse sin afectar dere-
chos ni intereses legitimos, pero promoviendo la com-
prensidn y participacifn de las empresas industriales
y mercantiles, al través de nuevas y enédrgicas medi-
das,

Debido a que los inhalables son, no s6io drogas 11
citas, en el sentido de que su venta es absolutamente -
libre, sino que ni siquiera se los identifica como fér-
macos, s¢ les ha restado interés por parte de las insti
tuciones gubernamentales, como del piblico y profesiona

40



les de la salud, quienes en su mayorfa desconocen la -
Yegislacidn sanitaria para el control de substancias -
psicotrdpicas, por lo que a continuacidn se proporcio-
na una fuente de informacidn conveniente y actualizada
sobre su legalizacidn.

LEY GENERAL OE SALUD37

TITULO DECIMOSEGUNDO

CAPITULO VI
SUBSTANCIAS PSICOTROPICAS

ARTICULO 248 .-Para los efectos de esta Ley, se consi-
deran substancias psicotrdpicas las seialadas en el ar-
ticulo 245 de este aordenamiento y aquellas que determi-
ne especificamente el Consejo de Salubridad General o -
la Secretaria de Salud.

ARTICULO 245.-En relacién con las medidas de control
y vigilancia que deberdn adoptar las autoridades sanita
rias, las substancias psicotr6picas se clasifican en -~
cinco grupos:

I, Llas que tienen valor terapetlitico escaso o nulo y
que, por ser susceptibles de uso indebido o abuso, cons
tituyen un problema especialmente grave para la salud
piblica;

11, Las que tienen algin valor terapéutico, pero cons
tituyen un problema grave para Ya salud piblica;

111.Las que tienen valor terapéutico, pero constitu-
yen un problema para Ja salud pidblica;

IV. Las que tfienen ampliios usos terapéuticos y consti
tuyen un problema menor para 13 salud piabiica, y

¥. Las que carecen de valor terapéutico y se utilizan
corrientemente en la industria.

ARTICULO 246.-La Secretaria de Salud determinard cual
quier otra substancia no incluida en el articulo ante-
rior y que deba ser considerada como psicotrépica para
los efectos de esta Ley, asi como los productos, deriva
dos o preparados que 1a contengan. Las listas correspon
dientes se publicardn en el Diario Oficial de la Federa
ci6n, precisando el grupo a que corresponde cada una de
las substancias. Ll



ARTICULO 253.-La Secretaria de Salubridad y Asistencia
determinard, tomando en consideracidn el riesgo que re-
presentan para la salud pdblica por su frecuente uso in-
debido, cudles de las substancias con accidn psicotrdpi-
ca que carezcan de valor terapéutico y se utilicen en la
industria, artesanias, comercio y otras actividades, de-
ban ser consideradas como peligrosas, y su venta estard
sujeta al control de dicha dependencia.

ARTICULO 254.- La Secretarfa de Salubridad y Asisten-
cia y los gobiernos de las entidades federativas en sus
respectivos dmbitos de competencia, para evitar y preve-
nir el consume de substancias inhalantes que produzcan
efectos psicotrépicos en las personas, se ajustardn a lo
siguiente:

I. Determinardn y ejercerdn medios de control en el
expendio de substancias inhalantes, para prevenir su con
sumo por parte de menores de edad e incapaces;

11. Establecerdn sistemas de vigilancia en los estable
cimientos destinados al expendio y uso de dichas substan
cias, para evitar el empleo indebide de las mismas;

IIT1.8rindardn la atencidn médica que se requiera a las
personas que realicen o hayan realizado el consume de in
halantes, y

IV. Promoverdn y 1levarin a cabo campafias permanentes
de informacién y orientacién al piblico, para la preven-
cidn de dafos a la salud provocados por el consumo de -
substancias inhalantes.

A los establecimientos que vendan o utilicen subs-
tancias inhalantes con efectos psicotrdpicos que no se -
ajusten al control que disponga la autoridad sanitaria,
asi como a los responsables de los mismos, se les aplica
rdn las sanciones administrativas que correspendan cn -
los términos de esta Ley.

ARTICULO 256.-Los envases y empaques de las substancias
psicotrépicas, para su expendio llevardn etiquetas que,
ademds de los requisitos que determina el articulo 210
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de esta Ley, ostenten los que establezcan tas disposicio
nes aplicables a la materia de este Capitulo,

*ARTICULO 210,.-Cuando los productos deban expenderse em-
pacados o envasados llevardn etiquetas en las que, segln
corresponda, deberdn figurar los siguientes datos:

[. La denominacidn distintiva o bien la marca del pro
ducto y la denominacidn genérica y especifica del mismo;
II. EV nombre y domicilio comercial del titular de la
autorizacidén y la direccion del lugar donde se elabore o

envase el producto;

I11.El ndmero de autorizacidén del producto cen la re-
daccign requerida por ta Secretarfa de Salubridad y Asis
tencia;

1V. ET1 gentilicio del pais de origen precedido de la -
palabra "producto“, cuando se trate de productos de im-
portacion;

V. La declaracidn de todos los ingredientes en orden
de predominio cuantitativo, en los términos de las dispo
siciones reglamentarias aplicables;

Vi{. La cantidad contenida en el envase, de acuerdo con
los términos del registro que se les hubiere otorgado, -
tratindose de medicamentos;

VII.E1 nimero de clave, lote y fecha de elaboracign y
caducidad, en su caso;

VIII.E) nombre y domicilio comercial del fabricante y
del importador, en la contraetiqueta correspondiente;

IX. Las instrucciones precisas para la reutilizacidn,
inutilizacidén o destruccidn de los envases vacios, en -
los casos en que éstos contengan substancias peligrosas
para la salud, y

X. Los demds datos que sefialen esta Ley, los regla-
mentos y demds disposiciones aplicables.

CAPITULO XIII

IMPORTACION Y EXPORTACION
ARTICULO 289.-La importacién y exportacidn de estupe-
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facientes, substancias psicotrdpicas y productod o pre

parados que los contengan requieren autorizacidn de la

Secretaria de Salubridad y Asistencia. Dichas operacio

nes podrdn realizarse dnicamente por la aduana o adua-

nas de puertos aéreos que determine la Secretarfa de -

Salubridad y Asistencia, en coordinacidn con las auto-

ridades competentes. En ningdn caso podrdn efectuarse

por via postal,

ARTICULO 291.-Las oficinas consulares mexicanas en
el extranjero certificarin la documentacién que ampare -
estupefacientes, substancias psicotrdpicas, productos o
preparados que los contengan, para lo cual los interesa-
dos deberdn presentar los siguientes documentos:

I. Permiso sanitario, expedido por las autoridades -
competentes del pais de donde proceden, autorizando la -
salida de los productos que se declaren en los documen-
tos consulares correspondientes, invariablemente tratén-
dose de estupefacientes y cuando asi proceda respecto dec
substancias psicotrdpicas, y

II. Permiso sanitario expedido por 1a SSA, autorizando
la importacién de los productos que se indiquen en el do
cumento consular, Este permiso serd retenido por el cén-
sul al certificar el documento.

ARTICULO 293.- Queda prohibido el transporte por el te
rritorio nacional, con destino a otro pais, de las subs-
tancias sefaladas en el articulo 289 de esta Ley, asi co
mo de las que en el futuro se determinen de acuerdo con
lo que establece el articulo 246 de la misma.

ARTICULO 294.- La SSA estd facultada para intervenir -
en puertos aéreos y maritimos, en las fronteras y, en ge
neral, en cualquier punto del territorio nacional, en re
lacién con el trdfico de estupefacientes y substancias
psicotrépicas, para los efectos de identificacidn, con-
trol y disposicidn sanitarios.
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TITULO DECIMO OCTAVO
CAPITULO T1
SANCIONES AOMINISTRATIVAS

ARTICULO 421.-Se sancionard con multa equivalente de -
cincuenta a quinientas veces el salario minimo general
diario vigente en la zona econdémica de que se trate, la
violacifn de las disposiciones contenidas en los articu-
los 254, 256, 289 y 293 entre otros.

ARTICULO 425.-Procederd la clausura temporal o defini-
tiva, parcial o total segin la gravedad de la infraccién
y las caracteristicas de la actividad o establecimiento,
en el siguiente caso entre otros:

VI. Cuando en un establecimiento se vendan o suminis-
tren substancias psicotrépicas sin cumplir con los reaui
sitos que sefalen esta Ley sus reqlamentos.

CAPITULO VI
DELITOS
ARTICULO 467.-A1 que induzca o propicie gue menores de
edad o incapaces consuman, mediante cualquier forma subs
tancias que produzcan efectos psicotrépicos, se le apli-
car§ de siete a quince afios de prisién.

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIONS®

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE CON-
TROL SANITARIO DE ACTIVIDADES, ESTABLECIMIENTOS, PRODUC-"
TOS Y SERVICIOS.

TITULO VIGESIMO PRIMERO

' CAPITULO 111
SUSTANCIAS PSICOTROPICAS
ARTICULO 1152.-Para efectos de vigilancia y control se

consideran substancias psicotrdpicas las seiialadas en el
artfculo 245 de 1a Ley y las que determinen especifica-
mente el Consejo de Salubridad General o la Secretaria -
de Salud conforme a lo establecide en el artfculo 244 de
1a Ley y las sefialadas en el articulo 1155 de este Regla

45



mento.
ARTICULO 1155.-Las substancias a que se refiere el gru
po V del articulo 245 de la Ley son las siguientes:
A.-Materias primas que se utilizan en la industria, -
aisladamente o en combinacidn, cuya inhalacién produce o
puede producir efectos psicotrépicos:

Hidrocarburos
Hidrocarburos Halogenados
Hidrocarburos Nitrados
Esteres

Cetonas

Alcoholes

Eteres

Glicoéteres

B.-Productos terminados que contengan alguna de las ma
terias primas de la primera fraccifn de este grupo, cuya
inhalacién produzca o pueda producir efectos psicotrépi-
cos:

- Sub-Grupo I:
Adelgazadores (también conocidos como Tineres)
adhesivos, pegamentos o cementos
Pinturas
Barnices
Lacas
Esmaltes
Gasolinas
Removedores
Desmanchadores
Desengrasantes
- Sub-Grupo II:
Selladores
Tintas
Impermeabilizantes
- Sub-Grupo III:
Aerosoles
Desodorantes
Anticongelantes.

ARTICULD 1167.-Los productores de algunas o varias de
las sustancias a que se refiere el articulo 1155 de este
Reglamento, deberdn proporcionar a la Secretarfa, cuando
ésta lo solicite, 1a informacién que a su juicio sea ne-
cesaria para la debida observancia y estricto cumplimien
to de este Reglamento.
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ARTICULO 1168.-5in perjuicio de la informacidn que
debe satisfacerse conforme a otras disposiciones lega-
les o reglamentarias, las etiquetas de los envases de
los productos que contengan sustancias de las que se -
mencionan en el articulo 1155 de este Reglamento debe-
rdn ostentar lo siguiente:

"CONTIENE SUSTANCIAS ALTAMENTE TOXICAS CUYO CONSU-
MO POR CUALQUIER VIA O INHALACION PROLONGADA O REITERA
DA, ORIGINA GRAVES DAROS PARA LA SALUD. PROKIBIDA SU -
VENTA A MENORES DE EDAD".

“NO SE DEJE AL ALCANCE DE LOS MENORES DE EDAD".

En 1a misma etiqueta o .impresién que contenga las
anteriores leyendas, se hard referencia a las sustan-
cias y las cantidades en que se encuentren expresadas
porcentualmente.

ARTICULO 1169.-5e considera de riesgo para la salud
de las personas, la fabricacidn, el uso y manejo de -
las sustancias psicotrépicas por inhalacidn a que se -
hace referencia en el artfculo 1155 de este Reglamento.
La Secretarfia podrd hacer uso de las facultades que le
confiere la Ley, cuando exista un peligro grave para -
la salud de los trabajadores.

ARTICULO 1170.-Corresponde a la Secretarfa y al Con-
sejo de ¥alubridad General, en coordinacidn con las Se
cretarias de Comercio y Fomento Industrial, de Educa-
cién Piblica y del Trabajo y Previsidon Social, la apli
cacidn de las normas referentes a las sustancias sefa-
ladas en el articulo 1155 de este Reglamento de acuer-
do a las facultades que sobre la materia otorgan a es-
tas Gltimas las leyes y reglamentos vigentes.

ARTICOLO 1171.-Los envases y los surtidores de pro-
ductos que contengan las sustancias mencionadas en el
articulo 1155 de este Reglamento, deberdn estar prote-
gidos de tal manera que no permitan el derrame de ta-
Tes productos, con motivo de su almacenamiento, trans-
porte o posesidn.
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ARTICULO 1172.-La Secretaria y las Sccretarias de Edu-
cacidn Pdblica y del Trabajo y Previsidn Social, en sus
respectivos dmbitos de competencia, vigilardn que los ta
Tleres destinados a elaborar artesanfas, escuelas y o-
tros centros similares en los que se¢ utilice alguna o al
gunas de las sustancias sefialadas en el artficulo 1155, -
tengan las normas de seguridad recomendadas para el mang
jo y uso de tales productos, segidn Yo establezcan estas
mismas Secretarias para cada sustancia en particular.

ARTICULO V173.-La Secretaria, en coordinacidn con las
Secretarias de Comercio y Fomento Industrial y del Traba
Jo y Prevision Social, a fin de prevenir y combatir el
uso por {nhalacidn de las sustancias sefaladas en el ar-
ticulo 1155 de este Reglamento mediante los acuerdos co-
rrespondientes, podrd promover o implantar, segin corres
ponda, en los establecimientos que produzcan utilicen o
expendan las sustancias téxicas referidas, las siguientes
medidas:

1.- La prohibicién de venta en recipiente abierto, a
menores de edad, de las sustancias comprendidas en el ar
ticulo 1155 de este Reglamento.

T11.- Determinacién de la supresién o 1a sustitucibn -
por sustancias de menor riésgo. en caso de ser posible;

1I1.- La manifestacidn a cargo de los industriales que
utilicen en sus procesos las materias o sustancias cita-
das en el apartado A del articulo 1155 de este Reglamen-
to, del uso que se les dard con la obligacidn de no des-
viarlas de su destino, suministrdndoias a terceras perso
nas para efectos diversos a sus fines industrialess

IV.- La adopcidn de medidas o procedimientos pertinen
tes para modificar la comercializacidén de los productos
comprendidos en el articulo 1155 de este Reglamento, con
el objeto de impedir el 1ibre acceso de los menores de -
edad a dichos productos;

V.- E1 expendio o suministro de los productos termi-
nados a que se refiere el apartado B del articulo 1155 -
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de este Reglamento, en su envase original o surtidor, 'y

VI.- Otras que considere adecuadas.

ARTICULO 1174.-En los programas de promocidn de la sa-
lud y control sanitario, la Secretarfa en coordinacidn
con la Secretaria de Educacidon Piblica, dard atencién pre
ferente a la educacién de la pobiacidn en lo concerniente
al uso adecuado de las sustancias sefialadas en el articu-
10 1155 de este Reglamentao.

ARTICULO 1175.-La Secretaria realizard actividades ten-
dientes a mejorar 1a higiene ocupacional de las personas
que en el desempefio de sus labores estén en contacto con
las sustancias sefialadas en el articulo 1155 de este Re-
gtamento, Asimismo se establecerdn periddicamente, de -
acuerdo a las normas internacionales, las mdximas concen-
traciones permisibles de estas sustancias en el ambiente
laboral,

Tratindose-de Yos trabajadores sujetos al Apartado “"A"
del articulo 123 Constitucional, se estard a las disposi-
ciones sobre seguridad e higiene en el trabajo competen-
cia de las autoridades laborales.

ARTICULO 1176.-lLos propietarios, encargados o responsa-
bles de establecimientos industriales, comerciales o de -
servicios, en los que se usen o expendan productos que -
contengan las sustancias sefialadas en el articulo 1155 de
este Reglamento, deberdn comunicar a las autoridades sani
tarias, en un plazo miximo de tres dias naturales, a par-
tir del suceso, los casos de intoxicacién. por tales sus-
tancias que se produzcan en sus establecimientos, sin per
juicio de las obligaciones que tengan en materia de sequ-
ridad e higiene en el trabajo, competencia de las autori-
dades laborales.

ARTICULO 1177.-Los profesionales de la salud que tengan
conacimiento de algiin caso de intoxicacidén grave por inha
lacién de las sustancias sefialadas en el articulo 1155 de
este Reglamento, deberdn avisar inmediatamente a la auto-
ridad sanitaria.
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ARTICULO 1178--E1 empleo de sustancias psicotrépicas
sefialadas en el articulo 1155 de este Reglamento, cuan-
do se utilicen en la preparacion de medicamentos, se su-
jetard a lo dispuesto en el capitulo VI del titulo Déci-
mo Segundo de la Ley y a las disposiciones correspondien
tes de este Reglamento.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE_SALUGC EN MATERIA DE CON
TROL SANITARIO DE LA PUBLICIDAD.
CAPITULO VI

PUBLICIDAD DE ESTUPEFACIENTE Y SUSTANCIAS PSICOTROPICAS

ARTICULO 52.-La publicidad de estupefaciente y sustan-
cias psicotrdpicas serd autorizada cuando se trate de -
productos que tengan utilidad terapeditica, siempre y -
cuando se encuentren comprendides en las disposiciones -
de los articulos 42, apartado “A" (Publicidad dirigida a
los profesionales, técnicos y auxiliares de las discipli
nas para la salud) y 43 (Informaci6n médica y difusidn
cientifica) de este Reglamento.

REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE SUSTANCIAS40
PSICOTROPICAS POR INHALACION™"
ARTICULO 20.-Las sustancias de efectos psicotrépicos -
por inhalacidn que se reglamentan son:
I .-Materias primas que se utilizan en la industria, -
aisladamente o en combinacidn, cuya inhalacidn produce o
puede producir efectos psicotrdpicos:

a).-Hidrocarburos
1.-Benceno.

2.-Tolueno.

3.-Hexano.

4.-Heptano
b).-Hidrocarburaos clorados
1.-Percloroetileno.
2.-Tetracloruro de carbono.
3.-Tricloroetano,
4.-Cloruro de metilo.
§.-Cloruro de amilo.
6.-Cloruro de metileno.
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7.-Dicloro propileno.
8.-1,2-Dicloroetano.
9,.-Tetracloroetano.
10.-Monoclarobenceno.
c).-Esteres.
1.-Formiato de butilo.
.-Acetato de metilo.
.-Acetato de etilo.
~Acetato de amilo.
-Cetonas.
-Acetona.
.~Metil etil cetona.
.-Isoforona.
.-Alcoholes.
~-Metanol,
-Eteres de uso industrial.
-Di-cloro etil éter
-Celosolve.
.-Metil Celosolve.
-Di-metil Celosolve.
.-Butil Celosolve.
.-Carbitol.
7.-Metil Carbitol.
8.-Di-etil Carbitol.
9.-Butil Carbitol,

I1.-Productos terminales, que contienen disolventes or
gdnicos, cuya inhalacién produce o puede producir efectos
psicotrdpicos:

a).-Adelgazadores de todo tipo{incluyendo tineres).

b).-Adhesivos.

- Pegamentos{cementos) para la industria.del calzado.

- Pegamentos(cementos) para modelismo.

- Pegamentos(cementos) para el parchado de cdmaras de

a
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1lantas.
- Pegamentos(cementos) de contacto.
c).-Aerosoles ("Sprays") para el pelo.
d).-Removedores y barnices que contienen cetonas.
e).-Tintas para el calzado.
f).-Desmanchadores para texgiles, cueros y plasticos.

51



CAPITULO

I

I



CAPITULO 111
“SECCION EXPERIMENTAL"

3.1.-REACCIONES CON DESARROLLO DE COLOR.

Con el fin de tener un conocimientc aproximado de -
cuales disolventes de reconocida accifn psicotrdpica es-
t&n involucrados en la formulacién de los productos co-
merciales analizados, se recurrif a técnicas sensibles
que generan productos coloridos para la fdentificacién -
de:

Compuestos aromSticos

PRUEBA DE LE ROSEN

Compuestos poltihalogenados (-CHX3 y -CHXZ)

PRUEBA CON PIRIDINA E HIDROXIDO DE METAL ALCALINO

Metanol

PRUEBA POR CONVERSIGN EN FORMALDEHIDO

Metilcetonas (grupo CHJ-CO-)

PRUEBA CON NITROPRUSIATO DE S0DI0

Esteres de los &cidos carboxilicos (grupo -C00 (R,Ar)

PRUEBA MEDIANTE LA CONVERSION EN ACIDOS HIDROXAMICOS

Eteres

PRUEBA POR FORMACION DE PEROXIDO
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PRUEBA DE LE ROSEN PARA COMPUESTOS AROMATXCUSal

E1 reactivo de Marquis (dcido sulfirico y formal-
dehido) reacciona con los hidrocarburos aromiticos a la
temperatura ambiente o por un suave calentamiento. Con
este tratamiento aparecen coloraciones o precipitados -
rojos. El dcido sulfirico concentrado, que es a la vez
oxidante y deshidratante probablemente realiza primero
una condensacidn de los compuestos aromdticos con el -
formaldehido y Tuego oxida los compuestos resultantes -
diarilmetilénicos a productos coloridos quinoides.

REACCIONES:

BENCENO

e O o — Ol e
@cnr@ + 2H,50,— ©~cu: =0 + 3H,0 + 250,

TOLYUEND

CH

cH cH
s 3 3
2 @ +oH — @—cnz + 1,0

=0 + 3H 0 + 2502
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m-XILENO

CHJ

CH3 CH3
Q -@ + 2,50, T QCH—@-»O + 3H,0 + 250,
CHy CHg

REACTIVO DE MARQUIS:

Formaldehido al 37% ...... 0.2 ml
Ac. sulfirico conc, ...... 10,0 ml
* E1 reactivo deberd ser recientemente preparado

PROCEDIMIENTO

Una gota de la muestra probtema se mezcla en un tubo
de ensayo con una gota del reactivo de Marquis, colocar el
tubo en bado de agua caliente (60-80°C) durante 2 a 3 min.
Un color mds o menos rojo intenso indica la presencia de -
compuestos aromdticos reactivos voldtiles.
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COMPUESTOS POLIHALOGENADOS (-CHX3 y -CHXZ) "
PRUEBA CON PIRIDINA E HIDROXIDO DE METAL ALCALINO

Los compuestos polihalogenados al calentarse breve
mente con piridina y dlcali cadstico generan productos
color rojo.

S6lo reaccionan los compuestos halogenados que tig
nen por lo menos dos &tomos de halégeno unidos a un ato
mo de carbono. Los productos de reaccidn rojos, hidroso
tubles, pueden ser bases de Schiff del aldehido glutacs
nico. Ellos se forman por la apertura del anillo de la
piridina después de la adici6én de los compuestos poliha
logenados al dtomo de nitrdgeno cfclico.

REACCIONES:
TRICLOROET ILEND
+
-
i - I +
\NI 17+ 2hao L B0 b NaCh + H0
th=cay !
cHCI=CCT, + @ 2 CH=CCT,
\N .
N ler- « 2na0n 1 + NaCl + H,0
l . Xy Mt GH cHONa 2
E N
cHE1=CC1

TETRACLORURO DE CARBONO

+
’a
ci, + F)— @ C1™ + 2NalK m + NaCl + H,0
N N GH  CloNa
N

|
¢, N
CCly
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PROCEDIMIENTO

Una gota de 1a solucidn problema (se recomienda 1la
acetona para los compuestos insolubles en aqua) se mez-
cla en un tubo de ensayo con dos gotas de piridina, una
gota de solucidn de hidrdxido de sodio 5N y se calien-
tan en agua hirviente. Una respuesta positiva queda in-
dicada por la aparicidn de un color rojo o rosado en el
estrato piridinico a los pocos sequndos o minutos. E1 -
calentamiento mis prolongado hace aue el color se desva
nezca o se vuelva pardo o amarillo.
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METANOL
PRUEBA POR CONVERSION EN FORMALDEHID&]

La prueba especifica para el formaldehido con dcido
cromotrépico puede utilizarse para la deteccién del meta
nol, ya que en solucidn dcida este Gltimo es ficilmente
oxidable hasta formaldehido por el permanganato:

SCHyOH + 2Mn0; + 6H' —= 5CH,0 + 2Mn2* + 8H,0

El exceso de permanganato y el bigxido de manganeso
producido por la reaccidn:

2+

amn®* + 2mn0; + 21,0 —= 5MnD, + 4K*

pueden ser eliminados antes de llevar a cabo ta prueba -
de color adicionando sulfito de sodio.

E1 paso inicial consiste en la condensacién del ac.
cromotrépico fendlico con el formaldehido como se mues-
tra en (1) seguido de la oxidacién hasta un compuesto -
p-quinoide como se muestra en (2).

En la reaccién (1) el H,50, funciona como un deshi-
dratante produciendo la condensacién; en (2} es un oxi-
dante y es reducido a dcido sulfuroso.

S04H S0, S04
w4
2 HO- @ + CHZO -_fzo HO ____\ HZ GH (1)
Ho H O ol
50,1
3 50,51 S04H
SO4H  SO,H SO4H  SO,H
_ CHy ar +f0]-H20 HO CH= =0
HO 2 @ fo]"2 (2)
"o\ 7 *’“ 0\ Wall
S0.H S0
SO5l 5044 3 aft

58



PROCEDIMIENTO

Se mezcla una gota de 1a solucién problema con una
gota de solucién de dcido fosforico al 5% y una qota de
solucifn de permanganato de potasio al 5%, en un tubo -
de ensayo durante ) minuto. Se agreaa posteriormente -
con agitacidén un poco de bisulfito de sodio sélido has-
ta que la mezcla sea decolorada. Si permanece un preci-
pitado pardo de los 6xidas superiores de manganeso, de-
berd adicionarse otra gota de dcido fosfdrico v un poco
mis de bisulfito de sodio. Después de que la solucidn -
se haya decolorado, se adicionan 4 ml de solucion de -
dcido sulfiirico 12N y un poco de dcido cromotrdpico fi-
namente puiverizado; 1a mezcla se agita bien y luego se
calienta a 60°C por 10 minutos. Un color violeta que se
intensifica al enfriar indica la presencia de metanol,
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METILCETONAS (grupo CH4-CO- )
PRUEBA CON NITROPRUSIATO DE SODlO‘l

Cuando la acetona se trata con nitroprusiato de so
dio se presenta un intenso color rojo amarillo que cam-
bia a rosado violeta al acidificarse con dcido acético.
La base de la reaccibn colorida es gue el grupo nitroso
del! nitroprusiato reacciona con la acetona dando isoni-
trosoacetona que permanece en el anién complejo. Al mis
mo tiempo, el hierro (1Il) se reduce a hierro (IT):

- 4-
[FQ(CN)SND]Z + CH3C0CH3 +ZOH-——*[Fe(CN)SON=CNC0CH3]
+ 2H,0
2

PROCEDIMIENTO

Una gota de Ta solucién acuosa o alcoh6lica de la
muestra de prueba se mezcla en un microcrispl o tubo de
ensayo con una gota de solucidn de nitroprusiato de so-
dio al 5% y una gota de solucién de hidrdxido de sodio
al 30%. Después de poco tiempo, se agregan 1-2 gotas de
dcido acético glacial, un color rojo o azul indica la -
presencia de una metilcetona.
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ESTERES DE LOS ACIDOS CARBOXILICOS @rupo -COO(R.Arﬁ
PRUEBA MEDIANTE LA CONVERSION EN ACIDOS HIDROXAMICOS

Los ésteres de los dcidos carboxilicos se pueden con
vertir en las sales de dlcalis de Vos dcidos hidroxdmicos
por tratamiento con clorhidrato de hidroxilamina y un hi-
drbxido alcalino:

lR.Ar)COORl + NH0H + HaOH — (R,Ar}CO(NHONa) + Ry0H
+ "20

El dcido hidroxdmico liberado por acidificacién se
puede identificar por la reaccidon colorida con solucién
de cloruro férrico. Los &dcidos hidroxdmicos que contienen
el grupo CONHOH reaccionan en solucifn neutra o ligeramen
te alcalina con los iones férricos dando sales complejas
internas rojas o rojo azu\osas:“

|

ROy g3 pedt e RO vt
0 N0~Fe/3
PROCEDIMIENTO

Una gota de solucifn etérea del éster se trata en un
tubo de ensayo, con una gota de solucidén alcoh6lica satu-
rada de clorhidrato de hidroxilamina y una microgota de -
solucidn alcoh6lica de sosa cadstica. La mezcla se calien
ta en una microfiama hasta que ocurra un ligero burbujeo.
Después de enfriar, la mezcla se acidifica con solucidn -
de dcido clorhidrico 0.5% y se agreaa una gota de solu-
cibn de cloruro férrico al 1%. Aparece un color violeta -
mds o menos intenso.
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ETERES "
PRUEBA POR FORMACION DE PEROXIDO

Si una gota de éter volitil o mezcla de CCl, y ster
(800:1) se coloca en microtubo y se sumerge hasta las 3/4
partes de su longitud en un bafio de glicerol calentado a
230°C, y la boca del tubo se cubre con un disco de papel -
filtro humedecido con una mezcla recientemente preparada -
de partes iguales de soluciones saturadas de acetato de co
bre y cloruro de bencidina, en 1 a 2 minutos aparece un co
lor azul que se intensifica constantemente. E1 producto -
azul se conoce como azul de bencidina; es un producto de -
oxidacidn meriquinoide de la bencidina.

REACCIONES: .
éter + 0 (aire) ~—= peréxido de éter ()
‘PEROXIDO DE ETER + Cu{I1l)} - Cu(ll)perdxido + é&ter (2)
Cu(ll)perdxido + bencidina—= Cu{ll) + azul de ben- {3)
cidina

La suma de las reacciones redox (1)}-(3), que se repi-
ten una y otra vez, da 13 reaccidén (4) que de por si suce-
de a una velocidad inconmesurablemente lenta:

bencidina + 0 {aire) -—= azul de bencidina (4)

Las reacciones (1-3) favorecen cataliticamente la -
oxidacidn de 1a bencidina en azul de bencidina, en la cual

1a autooxidacidn del éter a un perdxido constituye la reac-
cidén inicial.

ZHN—Q—Q—NHZ + Cuz“—-; K= ©—©=NH B{l Hx

bencidina + Cuz
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3.2.- ESPECTROSCOPIA DE ULTRAYIOLETA

Se apalizaron 37 muestras de disolventes divididas
en dos grupos, el primero de 17 productos comerciales de
frecuente uso industrial y comercial (muestras C1-C17) -
y el segundo de 20 muestras problema rcpresentativas in-
cautadas en el D.F. (muestras D1-020).

El andlisis se realiz6 por espectroscopia U.V. con
el fin de determinar la presencia de compuestos aromdti-
cos de accién psicotr6pica (benceno, tolueno, xileno 6
mezclas) de acuerdo a sus espectros caracterfisticos de
absorci6én., Previamente se establecieron espectros de re
ferencia (muestras Al1-A7) de los compuestos aromdticos -
Q.P. y de sus mezclas (1:1), como un sistema base de com
paracién con las muestras estudiadas. Por otra parte se
obtuvieron espectros de diluciones conocidas {muestras -
B)-86) Benceno-Tolueno, que pueden ser correlacionadas -
con los disolventes analfzados, lo que nos puede sugerir
una relaci6n aproximada de tales compuestos aromiticos
en caso de que sean detectados.

El andlisis se practicé en un espectrofaotdmetro U.V.
BECKMAN DU-7 que determina convenientemente 105 espec-
tros en 1a regi6n cercana U.V,, aunque tas determinacio-
nes a longitud de onda de 200-220nm s6lo son de fiar ba-
Jo condiciones especiales.

Los pardmetros seleccionados para trabajar fueraon:
escala de absorcidn de 0.0 a 3.0 unidades de abs., velo-
cidad de 600 nm/min, y longitud de onda dentro del rango
400-200 nm ya que en esta regi6n se localizan los puntos
miximos de absorcibn reconocibles de los compuestos aro-
miticos, representados por bandas que se encuentran en
la regidn facilmente accesible del espectro con la mayor
parte de los espectrofotémetros.

El disolvente elegido como corrector de fondo fué
el metano]l que no disfraza o afecta la absorcidén neta de
los disolventes detectados.
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3.3.-RESULTADOS

REACCIONES CON DESARROLLO DE COLOR

GLT0 TORPULSTOS  CORPUESTOS
COMERC!IAL AROMATICOS  POLINALOGENADOS  METANOL  KETILCETONAS  ESTERES  ETERES
‘_ﬁﬁm Fositive AGCATIvO PosiLIvo POSIEIVE TEGEatIve  ARGALIVO
Tsadite Acrflico
€2 .- Tiner comin positive negativo positivo positive negative negativo
€3 ,-Adhesivo de contacto positive negativo negativo positivo positive negativo
C4 .-Pegamento para calzado positivo negativo negative poasitivo positive negativo
€5 ..Pintura blanca positivo negativo negativo negativo negative negativo
cé ,-Barniz positivo positive negetivo positive positivo pos{tivo
€7 .-lLaca transparente positivo negativo positivoe positivo positive positive
cs .-E:m;;n blanco secsdo positivo negativo negative negativo positivo negativo
2 rno
o "2:’,:‘"5"“'“““' blan- positivo negative negativo negativo negativo negative
€10,-Desengrasante positivo positive negativo positivo negativo negativo
CY1,-Tinta para calzado, bal- posttivo negative negativo positivo negativo negativo
sag y fornituras B
Clz.-:v;nlrnubﬂinntl as positive negativo negativo negativo negetivo negetive
co.
C13,-Removedor depinturas, negativo negativo negativo negativo positivo negetive
cl8,-Sellador negative negativo negativo negativo negativo negativo
€15,-Tinta de fmpresisn negative negativo positivo negativo negstivo negativo
€16,-Desmanchedor de textiles negativo positivo negativo negative negativo negitivo
C17,-Anticongelante negativo negativo positivo negativo negativo positive




ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA

MUESTRAS DE REFERENCIA DILUC IONES BENCENO-TOLUEND

Re ferencia: aire Referencia: aire
A<400-200nm A=400 a 200nm
A1, -Benceno Bl.-Dilucidn 1:1
A2.-Tolueno 82.-Dilucidn 1:3
A3.-Xileno B3.-Dilucién 1:5
A4, -Benceno-Tolueno 84, -Dilucidn 1:7
AS,-Benceno-Xileno 85,-Dilucidn 1:9
A6.-Tolueno-Xileno 86.-Espectros comparativos
A7.-Espectros comparativos { A=220 a 300nm)
PRODUCTOS COMERCIALES DISOLVENTES DETECTADOS:

Referencia: metanol
A=400 a 200mm

Cl.-Adelgazador reductor de esmalte acrilico
Centari T-8522 Xileno
Para temp. inf. a 25°C
Marca DUPONT

Lata de 4 Lt,
€2.-Tiner comin Tolueno
Tambo de 200 Lt.
C3.-Adhesivo de contacto LQ 115 Benceno-Tolueno

RESISTOL 5000
Lata de 19 Lt.

C4.-Pegamento para calzado Tolueno
Marca RAY0 10
Lata 1/2 Lt.

C5.-Pintura blanca Xileno

SHERWIN WILLIAMS
tata de 19 Lt.
C6.-Barniz Benceno-Tolueno
SHERWIN WILLIAMS
Lata de 19 Lt.
C7.-Laca transparente Benceno-Tolueno
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Tipo Americana
Alta concentracion 48% sdlidos
Lata 19 LT.
C8 .-Esmalte blanco secado al horno Xileno
Marca DUPONT
Tambo de 200 LT.

C9 .-Gas-Avion{fasolina blanca) Benceno-Tolueno
Tambo 200 LT.

C10.-Desengrasante Xileno
Productos SOL 3999
Tambo 200 LT.

Cll.-Tinta para calzado, bolsas y fornituras
Marca LUX-Trola Tolueno

Cl2.-lnpermeabilizante asfaltico Tolueno
Refinado base solvente
IMPER TOP "S"
Bote de 4 LT.

C13.-Removedor de pinturas t

TERREM-V de FERDEAI de México
Tambo de 200 LT.

C14.-Sellador 3M. 275 t
Bote de 19 LT.

C15.-Tinta de impresion t

C16.-Desmanchador de textiles t
(uso en tintoreria)

C17.-Anticongelante RL-15 t

Marca RALOY
Bote plistico de 200 LT.

t No se detectaron benceno, tolueno 6 xileno 66



(1)}
D2
D3
D4

Ds.

bl
D7
b8
D9

MUESTRAS PROBLEMA

Referencia: metanol

A=400 a 200 nm

DATOS

.-Bote met4dlico con pegamento de contacto COMEX
.-Pigmento para zapatos "LA CORONA"(2)Testigo{?l)
.-Subs. amarilla impregnada en bote metdlico
.-Lfquido transparente verde en envase pléstico
.-Botes metdlicos con 1fquido transparente
.-Subs, color amarillo en bote met&lico
.~S50lvente Pintart
.-Frasco de vidrio con pegamento amarille

.~Sustancia 1fquida en envase pldstico
“IMEDIA DE LOREAL" y estopa

D10.-Subs. amarilla en envase pldstico
D11.-Lfquido negro{Esso Super Racing 011)
D12.-Lfquido transparente en envase pléstico
D13.-Lfquido incoloro en envase pldstico azul

leyenda “LOS PATITOS" (blanqueador)

D14.-Pegamento de contacto FLEXO F7-10
D15.-Bote SERVIS MAGNUM(1)bolsa de pléstico(2)
D16.-Envase suvavitel con 1iquido transparente
D17.-Bote metdlico "RESISTOL 5000"

018.-Botes metdlicos con limpiador “DISMEX" PVC
D19.-Tfner fino"Van Dick"para pinturas y lacas

2 D20.-Subs. amarilla en dos bolsas de pldstice

# SECTOR
Iztco.
Cuauh,
Coy-4903

ve

GAM-9239
Iztco.
Cuauh-10583
Iztco,
Iztco-877

AD

127
Cuauh-11915
Tztco-1227

Tztco-1349
I2tco-1630
BJ-10408
BJ-10822
8J-10868
BJ-12157
Iztco.

AVERIGUACION

54/ 026/90

4/1728/90
32/ 199/9¢0
. 2/2262/90
PJ/ 60/90
54/ 175/90

4/1884/90
54/ 088/90
54/ 097/90

45/1554/90
20/2473/90
1/1386/90
54/ 156/90

54/ 175/90
54/ 211/90
31/ 468/90
31/ 487/90
317489 /90
31/ 594/90
54/ 413/90

RESULTADO
TOLUENO-BENCENO
TOLUENO
TOLUEND
TOLUENO
TOLUENO
TOLUENO-BENCENO
TOLUENO
TOLUENO
TOLUENO

TOLUEND-BENCENO
TOLUENO
TOLUENO-BENCENOD
TOLUEND

TOLUENO-BENCENO
TOLUENO-BENCENO
TOLUEND
TOLUENO-BENCENC
TOLUENO
TOLUENO
TOLUENO-BENCENO
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ESPECTRO A1 UV REMCEMD 0.P.

Scan # A BENCEND 0.0,
T

@.752

0.750
Display Mode ]
{Single) N 1 0.500
i l_
Function i
[Peak Pick) , 3 1 .40
s oo i .
5 0.5 ‘
753.5 0.6007 ! \\ 1 0.3
20 601 | 4
2.5 0,
211.8 2.421 " 1 8.1508
- _—ﬂ'———--——_—.———-—_ _______
0.090 0.000
200 40.0 208 P00 600 40
508 nm min
TRACE

A MBS SOURCE  MODE ) ABS
0.2 @.1127 Vis/W  Sean e o.l6e
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ESPECTRO A2 UV TnLuFdo Q.P,

Scan # a2 ToLuemo 0.5,

0.750 0.750
Display Mode [
{Single] - | @ 1 0.6000
Function |
[Peak Pick] 1 { 2.457
P ol
5 0.
3.0 0121 [ 1 8.3
1.0 0.413;
260.0 06.521 ]
213.0 2.443- . 1 81500
- -‘——\_ﬂ__‘_"'_""_“"-:
0.0 0.
00 2400 820 0.0 W00 400
682 nn/min
TRACE
A ABS  SOURCE  MODE A ABS

400.6  0.9034 Vis/W  Scan 1.0 B8.1212
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ESPECTRO A3 UV XILEMD G.P,

Scan # a3 x1Leno q.p.

2.50 2,500
Display Mode i [ ]
(Single] Z N 1 040
P
Function
(Peak Pick] L N | 0.0
¢ L
2.0 wﬁg% — '
28.0 @.
313.0 2.084( 1 0.2000
310.0 0.08 |
2635 0.3
2050 2.3 o | 0100
L T
0. 000 0.022
200 240.2 286.0 328.0 0.0 460
€20 nm/min
e i (e
A fiBS SOURCE MODE by fBS

9.8 9.0898 Vis/AW  Sean 300.6  2.035
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ESPECTRO A4 UV BENCENO-TOLUEND (1:1)

Scan # aq
400 1,420
Display Mode | I
[Single) i 1. 1209
Function l
[Peak Pick] | .64
|
A Fos f
i
2548 1.131 ;
249.0 0.1 :
2148 2.5421 i 0.2800
| . |
0,000 | om
i 240.0 280.0 320.2 368.8 440
602 nn/ma
S = TRACE =m=sssme=—=
A fBS SOURCE MOCE A ABsS
498.86  8.2!84 Vis/W Scan 303.2  ©.1930
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ESPECTRO A5 UV BENCEMD-XILEND (1:1)

Scan # s
0.758 @.752
Display Mode i 1
(Singlel + 1 0.0
Function
[Peak Pick] | 10,4500
A fbs ¢ 1
259.5 9,525 -
253.5 0.581 | 1 8.3
247.5 8.49 |
242.5 8,373
216.0 2.542} { @150
k= ‘-_\—‘M
. 028 2.0
200 240.6  282.0  328.0  360.0 400
&89 nm/min
TRACE
A ABsS SOURCE MODE A ABS

408.2  B.e11@ Vis/W  Scan 302,86 0.9338
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ESPECTRO A6 UV TOLUENO-XILENOD (1:1)

Scan 4 as
0.750 0.752
. ]
Display Mode
{Singlel } 1 .60
Function
[Peak Pick] | { 0.45m
323 5 lﬁggﬂ -
L.a U,
312.5 2101 [ 1 0300
39,5 S.IBZ L l
262.5 0.66!
215.0 253} { @18
n.oe @. 000
200 242.9 2%0.86 0.8 3620 4@
608 nm/min
- TRACE
Y RBS  SOURCE MOOE A ABS

402,0  8.812 VisAW  Sean 360.2 0,185
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ESPECTROS COMPARATIVOS

Scan § a7
1.500 r"‘“‘ e 1,500
Display hode | ’

[verlay) l‘ 111700

I |

Functlon ’. l \4 -~ TOLUENO ‘
(Abs] ’F 0.8400

-~ XILEND -i
\' 405108

Ul\ - < BENCENO -

\ ]
7. 1802

\\\m__~

-@. 158 L -0. 158

208 242.9 280.0 37%.@ 369, 499

1 A85 SOURCE  MODE
9.9 81208 Vis/W Scan
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ESPECTRO B! UV BENCENO-TOLUENO (1:1)

Scan # &1
.om . om
L -
Display Mode
(Single]l | 1 0.80m
Function
[Peak Pick] | 1 0.com
2>\ fbs t |
62.2 2,941
2540 1,083 | | B.4002
248.80 2.8 |.
242.5 @.615
211,58 2,438 + 4 0.2002
s \-_ﬁ_—=__’L.___ J
T
0,00 2, 0ed

200 242.0 262. 2 326,12 /2.0 400
602 nn/min
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ESPECTRO B2 UV

BENCENO-TOLUEND (1:3)

Scan % g2
1. 109 1,100
Display Mode I
{Single] 4 {8608
Function .
[Peak Pick] | | 0.6600
A fbs
268.5 8,743
268.8 1,998 | 1 B.4400
254, 1,834 1
248.,5 @.806
213.8 2.470 ¢ 1 g.2208
L h_‘—‘_‘L_____________
) 0.000
208 248,18 280, 8 320, 2.2 40

800 nm/min
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ESPECTRO B3 UV BENCENO-TOLUEMD {1:5)

Scan # 83

. 308

Display Mode I
[Single] | ]

Function
{Peak Pick] L

A Abs
2.9 B.\ib
JER.S A7 [

260.9 1268 | ]
255.8 1. 165 \

2138 2.4 ¢

-—

0. apa

20 240.8 260,8 320,80 369,86 400
G228 nm/min

. 302

|, 8404

1 0.7808

1 6.5209

0.2600

2. 902
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1,450
Display Mode i

{Single}

Function
{Peak Pick]

by fhs |

375.5 B6.134

268.5 1.8427
268.8 1,375 L
214,28 2,538
203.9 2.438 -

2. e
200
602 nm/min

ESPECTRO B84

Scan # 54

Uy  BENCENO-TOLUENO (1:7)

—

240.8

264.9

30,2

36a.2

402

1,458

. 1628

1 8.6702

! o SBE@

1 8,290

2. 0ag
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ESPECTRO B5 UV BENCENO-TOLUENG (1:9)

Scan # 8s

1.458

Display Mode |
[Single)

Function
[Peak Pick] |

A Abs
375.9 0.274
260.2 1,383 [
212,5 2,618 ]

0. 072

200
62 nm/min

240.0

280.0

328.

368.8

4

1,458

1, 1602

4 0.870

2.5800

2.23%

2,20

s

3930 04 S3 VISE

yo3ignae v1 i
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ESPECTROS COMPARATIVOS
DILUCIONES BENCEND-TOLUEND

Scan # 86

1,508 T

Display Mode
[Overlay]

Function
[Abs]

@.aea N
228 2%6.8 252,08 8. 2848 W

1.5

1 1.2000

1 0.90%

2.6202

5 03282

@.2ua

b3 ABS SOURCE MODE.
4.8 21220 Vis/W Scan
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PEGAMENTO DE CONTACTO “COMEX" PIGMENTO PARA ZAPATOS “LA CORONA®
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TINER FINO "Van Dick" SUBS. AMARILLA EN BOLSAS DE PLASTICO
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3.4,-DISCUSTIONES
REACCIONES CON DESARROLLO DE COLOR

PRUEBA DE COMPUESTOS AROMATICOS

Las muestras C1-C12 presentaron prueba positiva pa
ra compuestas aromiticos. Debido quizds a la presencia
de benceno en las muestras C3(adhesivo de contacte), -
c6(barniz), C7(laca) y C9(gas-avién) se registré un -
tiempo de reaccifn menor que para el resto de los pro-
ductos, los cuales contienen predominantemente tolueno,
xileno o la mezcla de ambos, como 1o confirman sus res-
pectivos espectros de ultravioleta. La variacién en el
tiempo de reaccidn es dehido a que los grupos unidos al
anillo pueden retardar la condensacidn con el formal-
dehido, o bien pue-en tener lugar en posiciones donde -~
no ocurre una oxidacidn a productos coloridos quinoides.

Se observ6 que cuando resultan cantidades conside-
rables de productos quinoides, el color rojo frecuente-
mente se vuelve mds obscuro después de un cierto tiempo;
este efecto es debido a una carbonizacidn parcial por
el &cido sulfirico concentrado.

PRUEBA DE COMPUESTOS POLIHALOGENADOS

Los productos C6{barniz), Cl0(desengrasante} y -~
Cl6(desmanchador de textiles) dieron prueba positiva pa
ra compuestos polihalogenados.

Como el tetracloruro de carbono no siempre respon-
de, una prueba negativa no descarta su presencia, por -
1o que puede ser identificado en una solucidn de nitra-
to de plata.

PRUEBA DE METANOL

De los productos sometidos at enaayo, la presen-
cia de metanol se confirmé en C)(adelgazador), C2(tf-
ner), C7(laca), C15(tinta de impresidn) y C17(anticonge
lante).
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Se puede asegurar que la reaccidn de color es bas
tante especifica para metanol, puesto que es el idnice
que puede originar cantidades notables de formaldehido
al oxidarse y ser este especificamente detectado,

PRUEBA DE METILCETONAS

La presencia de metilcetonas se hizo evidente en
las muestras C1-C4(adelgazador, tiner, adhesivo de con
tacto y pegamento para calzado), C6(barniz), C7(laca),
Cl0(desengrasante} y C11(tinta para calzado, bolsas y
fornituras).

Generalmente las cetonas que ponen de manifiesto
la prueba son la acetona y la metil etil cetona, las -
cuales son muy comunes en la formulacién de los disol-
ventes inhalables.

PRUCBA DE ESTERES

Los ésteres estdn incluidos en la formulacidn de
1os productos C3(adhesivo de contacto), CA(Pegamento -
para calzado), C6{barniz), C7(Yaca), C8(esmalte) y -
C13{removedor de pinturas) y con esto se¢ pone en evi=-
dencia la alta frecuencia con la que son utilizados -
para 1a elaboracién de tales productos.

Es comin que los acetatos alifdticos sean los és-
teres de mayor empleo.

PRUEBA DE ETERES

Los productos en los que se demostré la presencia
de éteres son C6(barniz), C7(laca) y Cl17(anticongelan-
te).

AGn cuando la prueba no es especifica para un &ter
en particular, se puede llegar a afirmar que la mues-
tra C17(anticongelante) contiene etilen glicol debido
a su formulacién caracteristica’

*Apéndice ¢ 88



ESPECTROSCOPIA DE ULTRAVIOLETA

La banda de benceno de intensidad baja, en las pro
ximidades de 260nm, presenta una estructura vibratoria
compietamente resuelta con miximos de absorcifn bien de
finidos a 238, 242, 247, 253 y 259nm.

Cuando el benceno presenta una sustitucidn alquili
ca, la serie de bandas de estructura fipna disminuye en
complejidad y se intensifica y desvia la banda 260nm -
hacia longitudes de onda superioresﬁ

Entre los grupos alquilicos, el metilo produce la
mayor intensificacién y desplazamiento de la longitud -
de onda, por lo que se encuentra un espectro caracteris
tico para tolueno con midximos de absorcidén a 260 y -
267nm, mientras que el mdximo detectado para xileno ocu
rre a 263nm.

Con excepcifn de las muestras C13-C17{removedor de
pinturas, sellador, tinta de impresién, desmanchador de
textiles y anticongelante} todos los productos industria
les estudiados contienen hidrocarburos aromiticos, y de
pendiendo de su calidad y fin al que se destinan contie
nen xilepo, tolueno, bhenceno o mezclas.

Los productos C5{pintura) y C8(esmalte} presentan
un espectro correspondiente a xileno, que carece de una
completa definicién, debido probablemente a la interfe-
rencia y enmascaramiento por parte de otros disolventes
involucrados en su formulacidn, tales como nafta aromi-
tica.

Con respecto a 1as muestras problema incautadas -
{D1-D20), se detecté como disolventes predominantes to-
lueno y mezclas tolueno-benceno, de ahf 1a importancia
de 1a valoracién de su estudio.
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COMCLUSIONES

Los inhalables son substancias que dafan psicofisio
l6gicamente al usuvario y afectan sensiblemente al medio
social.

Los psicotrépicos por inhalacién de mayor abuso en
el Distrito Federal son el tiner, pegamentos de contacto
{cementos) y limpiadores para PVC {cloruro de polivini-
1o}, Yos cuales estén principalmente constituidos por to
lueno y benceno.

La espectroscopia ultravioleta es un mé&todo valioso
y adecuado que permite realizar el andlisis cualitativo
y semicuantitativo de la composicifin de disolventes inha
tables con rapidez, exactitud y precision.

Las reacciones con desarrolio de color son una exce
tente alternativa para Yos fines de identificacidn.

Las etiquetas de los envases de los productos con -
disolventes inhalables, en muy raras ocasiones hacen re-
ferencia a los ingredientes y predominio cuantitativo de
estos, por Yo que debe ser objeto de especial cuidado.

Las formulaciones de productos comerciales diffcili-
mente se mantienen constantes, 1o que da origen a susti-
tuciones y libre adulteracién, por lo que siempre nos en
contraremos con una gran variedad de combinaciones que -
torna compleja la identificacidén de los disolventes, asi
como el conocimiento definitivo del dafioc provocado al or
ganismo.
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La venta y el empleo de disolventes inhalables se -
encuentra regulado por l1a Ley General de Saiud y por sus
reglamentos en materia de control sanitario de activida-
des, establecimientos, productos, servicios y de la pu-
blicidad, en vigor. E1 desconocimiento del piblico y -~
los trabajadores sobre el riesgo existente en tales pro-
ductos, implica necesariamente que haya una intervencidn
del &rea de la salud pGblica y ocupacional en este pro-
blema, exigiendo una regulacidn de las materias primas
de los productos, sustituyendo a los agentes téxicos por
otros inocuos o de menor toxicidad.
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APENDICE A
GLOSAR 1076

Adisdococinesia.-Impotencia para deterer un impulso mo-
tor y sustituirlo por otro diametralmente opuesto.
Adiccibn a drpgas.-Estado de intoxicacifn perifdica o -
crénica, producida por el consumo repetido de una sustan
cia natural 6 sintética.

Albuminyria.~Presencia de albimina en 1a orina, especial
mente ta debida a2 un estado renal que permite el paso de
ta albiimina de ta sangre, seroalbdmina, a Ya orina.
Anemia hemwolitica.-~ La dehida a upa destruccidn excesiva
de eritrocitos.

Anorexia.-Pérdida o disminucién del apetite; fnapetencia.
Anoxia.-Estado que resulta de la insuficiencia de oxige-
no para satisfacer las necesidades normales de los teji-
dos,

Apoplejia cerebral.-Abolicidn de) funcionalismo cerebral
{movimiento,sensibilidad,conciente}. Producido por embo-
tia y hemorragia cerebral.

Astenia.-fFalta ¢ pérdida de fuerza.

Ataxia.-Falta o irregularidad de la coordinacidn de movi
mientos musculares.

Arritmia.-AlteraciGn de un ritmo cardiaco.
Catatonia.-Forma de esquizofrenia en Ya cual el paciente
pasa de 1a melancolia a la mania, luego estupor, demen-
cia y decaimiento fisico. Contraccidn ténica de misculos.
Delirio.-~Transtorno de las facultades mentales que prody
ce lenguaje jncoherente, excitacién nerviaesa, insomnio.
Bependencia fisica.-La interrupcidn en Ya toma de su pro
ducto entrafia para el usuario trastornos psiquicos y fi-
siolfgicas mis o menos viclentos, tales como dolor difu-
so, contracciones, nfuseas, diarrea, etc. Se dice enton-
ces que el sujeto se encuentra en "estado de carencia®.
Dependencia psiquica.-£3 hechs para el usuaria de suspen
der la absorcién de su producta, entrafia una sensacitn
de enfermedad y de angustia(estado depresivo).
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Diaforesis.-Sudacién, perspiracidn especialmente la pro
fusa.

Diplopia.-Visién doble de 105 objetes, debida al trans-
torno de la coordinacidn de los misculos motores ocula-
res.

Disfagia.-Deglucién dificil.

Dislalia.-Transtorno de la secrecidn salival.
Dismetrfia.-Apreciacidn incorrecta de la distancia en -
los movimientos o actos musculares o de la extensidn de
los mismos.

Disnea.-Respiracién dificil, penosa o irregular.
Edema.-Acumulacidén excesiva del 1iquido seroalbuminoso
en el tejido celular,

Enfermedad de Alzheimer.-Estado caracterizado clinica-
mente por sintomas de debilidad mental progresiva.

Estupor.-Estado de inconsciencia parcial con ausencia -
de movimientos y reaccidn a los estimulos.
Etilismo.-Intoxicacidon por el etanoi.
Flatulencia.-Distensidén del estémage o intestinos por -
gases.

Granulocitopenia.-Escasez de granulocitos en la sangre,
agranulocitosis.

Halitosis.-0Olor anormal del aire expirado, aliento fé-
tido.

Hematuria.-Emisién por la uretra de sangre pura 0 mez-
clada con la orina.

Hepatomegalia.-Aumento de volumen del higado.
Hipoestesia.-Disminucidn de la sensibilidad.
Hiporexia.-Anorexia moderada; desgano.
Hipotermia.-Disminucién o descenso de 1a temperatura -
del cuerpo por debajo de los limites de la normalidad.
Hipotonia,.-Tensién o tonicidad disminuida, especialmen-
te de los mdsculos.

Leucopenia.-Reduccién del niimero de leucocitos en la -
sangre por debajo de 5,000 por milfmetro cdbico.
Leucopoiesis.~Produccifn de lecucocitos.
Midriasis.-Dilatacién anormal y permanente de 1a pupila.
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Miglofibrosis.-Fibrosis de 1a médula 6sea.

Mioclono palatal.-Contracciones ritmicas del paladar.
Narcosis.-Estado de estupor e inconsciencia producida -
por un narcético; suefio artificial.,
Neumonitis.-Inflamaci6n del tejido pulmonar; pulmonfa.
Obnubilacién.-Visidn de 1o0s objetos como a través de -
una nube.

Oliguria.-Secrecidon deficiente de orina,
Pleuresia.-Inflamacién aguda o crénica de la serosa -
pleural.

Pirpura trombocitopénica.-Forma grave de pirpura con he

morragias en las mucosas, sintomas generales y reduc-
cién del numero de plaquetas en la sangre.

Sindrome de abstinencia.-( carencia).Es el cuadro de -
signos y sintomas que aparecen cuando Va administracidn
de la droga ha sido suspendida, dependiendo de 1a intepn
sidad de uso del fdrmaco y toxicidad del mismo.
Sustancias psicotrdpicas.-Segin la definicifn de Ya OMS:
Son el conjunto de sustancias de origen natural o sinté
tico, que son susceptibles, por su accidn sobre el Sis~
tema Nervioso Central, de modificar la actividad mental,
Jolerancia a la droga.-Reduccidn progresiva de uno o va
rios de sus efectos farmacoldgicos (como consecuencia -
de su administracién repetida) lo que conduce a que do-
sis de 1a misma magnitud produzcan cada vez menor efec-
to de duracién y de intensidad conforme se repite el su
ministro. Una vez que se desarrolla la £o1erancia, para
lograr el efecto provocado originalmente es necesario -
incrementar ta dosis. .
Trombocitopenia.-Reduccion del nimero de plaquetas en -
la sangre.
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APENDICE 8
TABLAS IMPORTANTES
TABLA 1
DISOLVENTES INDUSTRIALES UTILIZADOS
EN LACAS, PINTURAS, BARNICES Y TINTAS DE IMPRESION

DISOLVENTES ACTIVOS

Hidrocarburos

Cetonas Esteres Eteres clorados Nitroparafinas
eAcetona Acetato de Metilo Di-cloro etil eter Cloruro de Metilo 'Nitro metano
*Metil ot{l cetons *Acetato de Etilo Celosolve Clarure de Metileno Nitro etano
*Metil {so-but{l cetona ®*Acetato de Butilo Hetil Celosolve c\ururo de anmilo 1-Nitro propano
Metfl amil cetona Acetato de Anilo Di-etil Celosolve *1,2-Di-cloro etano 2-Nitro propano
Retil propil cetons Acetato de n-Propite Butil Celosolve *1,1-Oi-cloro etano
Etil ami) cotom Acetato de {so-Amilo Carbitol Dicioruro de etileno
Di-1s0 butil cetom hcetato de iso-Butilo Meti) Carbitol 2-Clorn butadieno
Hexanona Acetato de Dctilo Of-etfl Carbitol Dicloro propiieno
Ciclohexanona *Acetato de Metil amil Butil Carditol Tricloro etilena
#etil ciclohexanona Acetato de Celosolve Tricioro etano

Acetato de Metil Celosulve Tetre clorc etano

Propionato de Buti Penta cloro etano

Formiato de Buuln ¥onoclorp benceno

Butirsto de Etile ¥onocloro tolueno

Lactato de Butilo
Lactato de isn -Propilo
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*Disolventes producidos en el pais.




TABLA 11

DISOLVENTES INDUSTRIALES UTILIZADOS
EN LACAS, PINTURAS, BARNICES Y TINTAS DE IMPRESION

Co/Solventes Diluyentes
*Metanol Hexano
ftanol *Heptano
n-Propanol *Benceno
*Iso-Propanol *Tolueno
*n-Butanol *Xileno
sec-Butanol Queroseno
Alcohol Amilico Decalina
Alcohol Iso-amilico Tetralina
Metil amil alcohol Trementina

Diacetona alcohol
*2-Etil hexanol
Ciclohexanol

Naftas Alifdticas
Naftas Aromdticas
Espiritus Minerales

Metil ciclohexanol

*Di{solventes producidos en el pafs.

TABLA 111
DISOLVENTES INDUSTRIALES EMPLEADOS EN ADHESIVOS

Hidrocarburos

Hidrocarburos Nitroparafinas

clorados
Hexano CToroformo Nitro metano
Heptano Metil cloroformo Nitro etano
Ciclohexano Dicloruro de etileno Nitro propanc
Benceno Dicloraopentanos
Tolueno Tricloro etileno
Xileno Tetracloruro de
Queroseno carbono
Naftas Clorobenceno
Gasolina Clorotolueno
Cetonas Esteres Alcoholes
Acetona " Acetato de Etilo Etanol

Metil etil cetona
Metil iso-butil cetona
Di iso-propil cetona

Acetato de butilo iso-Prapanol

Diacetona alcohol
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TABLA 1V

DISOLVENTES INDUSTRIALES (TINERES) CLASIFICADOS BE ACUERDO
A SU VELOCIDAD DE EVAPORACION RELATIVA

A LA DEL ACETATO DE BUTILO

Evaporacion Evaporacidn Evaporacidén
rdpida nedia lenta
Acetato de etilo Metanol n-Butanol

Acetato de iso-Propileo
Acetona

Metil etil cetona
Benceno

Etanol

n-Propanegl
iso-Propanol
Sec-Butanal

Metil fso-butil cetona
Acetona de n-Propilo
Acetato de iso-Butilo
2-Ritro propano
Tolueno

Naftas

iso-Butanol

Acetato de amilo

Acetato de metil
amilto

Acetato de Celosolve

Butil Celosolve

Carbitol

Celosolve

Djacetona alcochal

Diiso-butil cetona

Ciclohexanona

Isoforona

Xileno
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TABLA V
DISOLVENTES INDUSTRIALES Y SUS MAXIMAS CONCENTRACIONES PERMISIBLES
EN LA ATMOSFERA DEL LUGAR DE TRABAJO, EXPRESADAS EN p.p.m.*

Hidrocarburos p.p.m. Hidrocarburos clorados p.p.m. Nitroparafinas p.p.m.
Hexano 500 Cloruro de Metilo 100 Nitro Metano 100
Heptano 500 Cloruro de Amilo 5 Nitro Etano 10
Ciclohexano 300 Cloruro de Metileno 500 1-Nitro propano 25
Benceno 25 Di-Cloruro de Etileno 100 2-Nitro propanc 25
Tolueno 200 pi-Cloruro de Propileno 75
Xileno 100 1,1-0icloro etano 100
Tetralina 25 1,2-Dicloro etano 50
Trementina 100 Tricloro etileno 100
Naftas 100 1,1,1-Tricloro etano 100
Gasolina 50 1,1,2-Tricloro etano 50

Tetracloro de carbono 10

Tetracloro etano 5

Monoclorobencens 75

Clorotolueno 1

Cloroformo 50

2-Cloro butadijeno 25
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TABLA V. CONTINUACION:
DISOLVENTES INDUSTRIALES Y SUS MAXIMAS CONCENTRACIONES PERMISIBLES
EN LA ATMOSFERA DEL LUGAR DE TRABAJO, EXPRESADAS EN p.p.m.*

Esteres

Cetonas p.p.m. p.p.m. Alcoholes p.p.m.
Acetona 1000 Acetato de Metilo 200 Metanol 200
Metil eti) cetona 200 Acetato de Etilo 400 Etanol 1000
Metil butil cetona 25 Acetato de Butilo 100 Propanol 200
Metil propil cetona 200 Acetato de Amilo 100 Butanol 100
Metil 1so-butil cetona 100 Acetato de iso-Amilo 100 Isopropancl 400
Metil amil cetona 100 Acetato de iso-Propilo 250 Isobutanol 100
Metil iso-amil cetona 100 Acetato de iso-Butilo 150 Alcohol amilico 100
Etil amil cetona 25 Acetato de n-Propilo 200 Alcohol metil amilico 250
Hexanona 100 Acetato de Celosolve 100 Ciclohexenol 50
Ciclohexanona 50 Acetato de Metil Celosolve 25 Metil ciclo hexanol 100
Metil ciclohexanona 100 formiato de Butile 100 Diacetona alcohol 50
Di iso-butil cetona 50
Isoforona 25

Eteres p.p.m

Metil Celosolve 25

Butil Celosolve 50

Etil Celosolve 200

Dicloro etil eter 15

*Datos publicados por
Enero 1985

American Conference of Governmental Industrial Hygienists.



APENDICE €
FORMULAC[ON DE PRODUCTOS COMERCIALES
ADELGAZADORES
(TINERES)? +47

E] tiner se usa en la industria de los recubrimien
tos orgdnicos como un ingrediente de pinturas, lacas,
barnices, tintas y productos similares cuya funcién -
esencial es reducir la viscosidad o dar consistencia -
adecuada, controlar la velocidad de evaporacién y bajar
los costos.

En el comercio, los tineres se clasifican en tér-
minos de calidad: alta, media y baja que significa, ob-
viamente, alto, medio y bajo precio. Por esto mismo -
tendrdn en su composicibn constituyentes que actuardn -
como disolventes activos, disolventes latentes y ditu-
yentes, de alta, media o baja velocidad de evaporacién.

El uso especifico al que se le.destina y la cali-
dad que se desea son los factores que determinan cudles
compuestos y en qué cantidad participardn en la fdérmula.
Sin embargo, existen algunas reglas generales para la -
formulacién de tineres.

Por ejemplo:

Disolvente activo ..................25 a 40%
Disolvente latente .......... . menos de 20%
Diluyente ......... F ....45 a 60%

El contenido de diluyente y la calidad se relacio-
nan en la forma siguiente:
Tiner de alta calidad ....... 45 a 50% de diluyente
Tiner de caiidad medja ...... 50 a 55% de diluyente
Tiner de baja calidad ,...... 55 a 60% de diluyente

La proporcién de hidrocarburos aromdticos a aliféd-
ticos en el diluyente puede variar, pero una relacién
de 1:1 es muy adecuada; al aumentar la proporcidn de -
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alifditicos el costo del diluyente disminuye.

La cantidad de disolvente latente agregado a lTa for
mulacién guarda generalmente con respecto al disolvente
activo, la proporcidn de 3:7.

Los componentes mayores del tiner son el toluenp -
y el xileno que dependiendo de su calidad, presenta en-
tre el cincuenta y sesenta por ciento de la mezcla.

Los tlapaleros que lo expenden al menudeo le agregan por
su cuenta, benceno; acetona en un porcentaje bajo; al-
cohol metflico, y otros disolventes desconocidos, dado -
que cada quien hace su propia mezcla.



ADHESIVOS, PEGAMENTOS 0 CEMENTOS38:49

Los adhesivos base disolvente, incluyen al comin -
cemento de contaco hecho con neopreno y tienen aplica-
ci6n en donde se pueda garantizar su elevado costo por
su resistencia superior a los aceites, disolventes, oz2o0
no, agua y a ciertos agentes quimicos.

E1l mayor consumo de estos pegamentos es en la in-
dustria del calzado para adherir las suelas de zapatos.
También se les emplea en la construccifn para pegar lo-
setas vinilicas a los pisos y paredes y en la aplica-
cién de los laminados fenélicos (Formica, Masonite) a -
1a madera, metal, etc.

Los adhesivos deben aplicarse al sustrato en forma
liquida de tal forma que cubran totalmente la super{icie
que se vaya a unir, consecuentemente para este propdsito
el adhesivo no debe tener una viscosidad muy alta.

€1 adhesivo para desarrollar una fuerza de cohesibn
alta debe fraguar es decir solidificarse. La transicifn
de liquido a s6lido se lleva a cabo por liberacibén del -
disolvente,

La gran mayoria de este tipo de adhesivos son a ba-
se de elastémeros con neopreno, a 10s que se agregan re-
sinas de bajo peso molecular como coadyuvantes al peder
adhesivo y todo esto disuelto en disolventes aromdticos.

El proplsito de estos disolventes es abatir la vis-
cosidad de tal modo que cuando se aplique el adhesivo, -
moje uniformemente la superficie afectada, una vez que
se¢ logra esto, deberdn de ser removidos.

Los constituyentes de los disolventes industriales
empleados en la elaboracidn de preparaciones adhesivas -
son 1os mismos que se usan en la fabricacidn de pinturas,
barnices, lacas y tintes, pero en nimero mds reducido -
(Tabla 111},



fFérmula sugerida para un adhesivo de neopreno de uso ge-
neral:

%
Neopreno 19.36
Oxido de zinc 0.97
Oxido de magnesio 0.77
Fenol bloqueado (antioxidante) 0.19
Resina fendlica 8.71
Disolventes: 35.00
Tolueno
acetona
nafta
acetatos
hexano
ciclohexano

Otro tipo de adhesivos comin dGtil para unir
partes de juguetes de plistico (modelismo), para el par-
chado de cdmaras de llantas etc., contienen:
Tolueno
acetona
isopropanol
metil cetona y etil cetona.
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PINTURASSS»50

Una pintura es una mezcla de un pigmento y un vehi
culo fundamentalmente.

El pigmento es el material sG6lido que le imparte -
color al acabado y también resistencia a los agentes at
mosféricos o a 1a humedad en la pelicula seca.

E1 vehiculo es la parte 1iquida de una pintura y -
se compone de:

- Formador de pelicula.-Es un compuesto 1iquido que for
ma una pelicula s6lida y continua al secar, pueden -~
ser: aceites, resinas, brea, emulsiones.

- Disolventes.-Fluidos voldtiles con los que podemos -
controlar la viscosidad, el contenido de sélidos, el

peso especifico 6 fluidez.

En general las pinturas consisten de pigmentos or-
génicos o inorgdnicos, mezclados con un adelgazador (ti
ner) el cual es usuvalmente un hidrocarburo aromitico, ~
aguarrds o fracciones del petrdéleo no voldtiles.

En cuanto a las propiedades de la pelicula aplica-
da, los disolventes tienen una influencia decisiva so-
bre 1a nivelacién, brillo, adherencia, continuidad, re-
sistencia quimica, etc. Este concepto ha sido desarro-
1lado recientemente, donde se ha comprobado que los so)
ventes polares se unen fuertemente a las resinas pola-
res, asi al desprenderse las moléculas de resina son a-
traidas y orientadas en forma diferente de cuando se -
usa-un solvente no polar, modificando las caracteristi-
cas finales de la pelicula.

Las pinturas pueden ser INDUSTRIALES: itiles para
proteger objetos de uso comin, de vapores y salpicadu-
ras de agua dulce y salada, y sustancias quimicas.

Y pinturas DOMESTICAS: empleadas para proteger paredes
e interiores, fachadas, pisos, puertas y ventanas.

104



BARNICES 30

Un barniz es una mezcla de una resina y un aceite
secante. Los dos materiales se cuecen para preparario e
impartir las propiedades deseadas.

Se afaden disolventes para reducir la viscosidad -
de la mezcla aceite-resina. Los disolventes que se em-
ptean en la fabricacién de barnices son principalmente
el alcohol desnaturalizado, la esencia de trementina, -
la nafta y el éter de petréleo.

Los barnices secan principalmente por evaporacidn
del diselvente o por la accién combinada de esta evapo-
raci6én y de la oxidacifn del aceite y polimerizacidn de
las resinas.

Los disolventes apropiados para la fabricacidén de
barnices de uretano son: Acetato de cellosolve, acetato
de butilo, cetona metil etflica, acetato de etilo, ceto
na metil isobutflica, tolueno y xileno.

formulaciones de barnices:
A)Barniz resistente a la intemperie B)Barniz doméstico

Material Kg Material g

Resina fen6lica pura 100.0 Resina 100.0

Acejte de china 142.0 Aceite de chinal40.0

Aceite de linaza RAB 142.0 Aceite ricino 160.0

Gas nafta 171.0 desh.

Xileno 72.0 Gas nafta 300.0
§27.0 500.0

C)Barniz alquida) base esmalte D)Barniz fendlico para es

malte.
Kg Kg

Resipna alquiddlica con 180.0 Resina fen6lica 45.0
$0% aceite de c&rtamo butil-fenol

Xileno 180.0 Aceite de china 70.0
Nafteno de Pb 24% 2.0 Gas nafta 142.M
Nafteno de Zn 8% 2.0 Aceite de linaza 18.0
Nafteno de Co 6% 1.0 Nafteno de Pb 24% 1.5
Agente antinata 1.0 Nafteno de Co 6% 0.30

Agente antinata
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Lacas®0

Una laca es un acabado orgdnico formador de pelicu
1a que seca por evaporacidn del disolvente, Las lacas
originales se hicieron de nitrocelulosa disuelta en to-
lueno o un disolvente equivalente mas un pigmento. Des
pués de la apiicacidn, el disolvente se evapora, dejan-
do una pelicula de nitrocelulosa pigmentada. A causa -
de que se utilizan disolventes extremadamente voldtiles,
tas lacas secan en un periddo de tiempo corto.

Actualmente tas lacas se modifican o se hacen con
otros materiales distintos de la nitrocelulosa, como re
sinas acrilicas, vinflicas, etilceluldsicas, de estire-
no y otros materiales. Estos materiales comunican -
otras caracteristicas, tales como dureza y resistencia
a la abrasi6n y a la humedad; sin embargo, como todavia
secan por evaporacifn, quedan dentro de la familia de -
las lacas.

Formulacién tipica del vehicﬁlo de laca acrilica:

%
Resina acrilica (Acryloid) 74.3
Butil-benci)-ftalato 9.5
Acetato de celosolve 7.0
Metil etil cetona 4.6
Tolueno 4.6
100.0
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£sMALTES 30

Consisten bdsicamente en una mezcla de un pigmento
y un vehiculo. E1 vehiculo es generalmente un barniz de
alta calidad, formulado a partir de una gran variedad de
resinas y aceites secantes. Las caracteristicas de los -
esmaltes pueden variarse por la adicidon de otros ingre-
dientes.

Se puede cambiar el procedimiento de secado afadien
do secantes metdlicos, resinas, disolventes o catalizado
res, Dependiendo de los ingredientes utilizades, los es-
maltes secardn al) aire por oxidacidn del aceite, por ca-
lentamiento o por tratamiento en estufa o por polimeriza
cién de la resina, con o sin ta ayuda de catalizadores o
cator,

Los esmaltes se hicieron originalmente con resinas
naturales, actualmente se usan resinas sintéticas tipicas
como son alquidales, fendlicas, epoxi, acrflicas, vinili
cas y de silicdn.

Los esmaltes se disuelven con hidrocarbures aromditj
cos que son mucho mds baratos que las cetonas y ésteres
usados en la mayorfa de las lacas.

Vehiculo alquidico para esmalte de horno: %
Sol. resina alquidica de aceite de coco 54
(60% N.V.)

Sol. resina de melamina{60% N.V.) 21
Butanol 5
Xilol 10
Nafta aromdtica de alto punto 10

de inflamacién.
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ANTICONGELANTES ®!

La especificaci6n de un anticongelante comprende -
compuestos del tipo de los glicoles, pensando principal-
mente en la protecci6n del sistema de enfriamiento del -
motor del automévil, inhibiende la corrosién y congela-
miento,

Los materiales incluidos en la especificaci6n del -
anticongelante deben tener ta siguiente composicién en
porcentaje por peso:

Etilen glicol ............ 85 min.
Otros glicoles ........... 10 mix.
Agua (incluyendo agua

por hidrataci6n) ....... v.. 5 mix.
Cenizas .....covvvuvaesens. 5 mix.

E1 distintivo color verde del anticongelante es pro
ducido por la presencia de 0,023 g/L de Uranina-C plus y
0.033 g/L de Alizarina verde G-Extra.

MISCELANEDSS2

Algunos aerosoles (como refescantes de ambiente,
desodorantes y lacas para el cabello) contienen butano
y hal6genos; limpiadores en seco y desmanchadores domés
ticos incluyen tricloroetileno o tetracloroetileno; flui
do para encendedores y combustible para cocinetas con-
tienen n-butano e isobutano; fluidos correctores para
mdquinas de escribir contienen tricloroetano; tintas pa
ra calzado formuladas con tolueno; gasolina o nafta -
constitufda por los términos desde el hexano al dodeca-
no; selladores para pisos fabricados a base de xiieno
y acetato de cellosolve,
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IMPERMEABIL IZANTES 53

En general los impermeabilizantes de uso mds fre-
cuente estdn constitufdos a base de una pasta de alfal-
tos refinados y seleccionados, con alto contenido de fi
bras y resinas sintdticas, asf como de rellenos minera-
les dispersos en un solvente de répida evaporacidn,

Este contenido les da las propiedades de poseer -
excelente adhereacia a superficies de muy diversas tex-
turas, altamente eficiente para resistir los efectos -
del imtemperismo, conserva su elasticidad, como recubri
miento de material aisiante térmico, resiste hasta 50°C
de temperatura, protege a los elementos de ldmina con-
tra la corrosibn de &cidos y dlcalis.

Los usos comunes a los que se destinan son: como -
revestimiento impermeable para techos y muros de concre
to, mamposteria, tabique, etc., en cuartos de refrigera
ci6n o dreas de maquinaria, en superficies met&licas 6
pétreas, en albercas, espejos de agua, fuentes y como -
acabado impermeable decorativo, protector anticorrosivo
para materiales que esté&n en contacto con aguz o bajo -
tierra, para regenerar superficies que presenten dete-
rioro por intemperismo, y que se vayan a impermeabili-
zar nuevamente sin retirar la capa asfdltica existente.



APENDICE D
ANUARIO ESTADISTICO SEP 89-SEP 90

E1 anuario se elaboré con los disolventes incauta-
dos durante el periodo Sep 89-Sep 90, Con los datos ob-
tenidos se realizaron grdficas que reflejan la gran fre
cuencia con que es detectado tolueno y benceno-tolueno
{grdfica 1) en tales productos. Por otra parte se pone
de manifiesto que en su mayorfa las muestras recogidas
presentan un estado liquido (tfneres) por ser estos pro
ductos de mayor acceso que una muestra sélida (general-
mente pegamentos de contacto). (grdfica 2).

La mayor incidencia de productos inhalables repor-
tados proviene de la zona norte del D.F. (grafica 3).
Esta es uyna cuestidn esplicable al hecho de que dicha -
zona colinda con lTas regiones de mayor pobreza y cintu-
rones de miseria de la ciudad, lo que repercute directa
mente a fomentar la farmacodependencia.

Durante este afio se incautaron un total de 390 -
muestras con un promedio de 32 muestras por mes.

Los disolventes inhalables de mayor abuso en el -
D.F, durante este periodo son el tiner, cementos, pega-
mentos de contacto, limpiadores para PVC y tintas para
zapatos,

Considerando a todas las zonas del DB.F. en general,
los sectores mis afectados en ese orden son:

Venustiano Carranza (grdfica 4)

Cuauhtémoc (gréfica 7)
Tztacalco (grdfica 5)
G.A. Madero (gréfica 4)
Benito Judrez {(grifica 5}
Coyoacdn (gréfica 6)
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