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!NTRODUCC!OH 

Los problemas de salud han representado uno de los 
retos mayores para el hombre, quien ha buscado siempre 
la mejor solución a los mismos. 

Actualmente, uno de los problemas de salud Que 
aquejan de manera importante a la humanidad es la farm! 
codependencia, que según la Organización Mundial de la 
Salud (DMS) es el estado pslquico y flsico causado por 
la interacción entre un organismo vivo y un fármaco, e~ 

racterizado por modificaciones del comportamiento y por 
otras reacciones que comprenden siempre un impulso 1rr~ 

primible por tomar el fármaco .en forma continua o peri~ 
dica a fin de experimentar sus efectos pslquicos y para 
evitar el malestar producido por la privación. 

La industrialización ha traldo consigo una de las 
formas de farmacodependencia más graves y com~nes como 
lo es el uso voluntario de substancias inhalables de ti 

* po psicotrópico. Dichas substancias forman parte de la 
composición de una gran variedad de productos aulmicos 
de uso industrial, escolar y doméstico, tales como la 
gasolina y otros derivados del petróleo, tíneres, pe~a

mentos y adhesivos, recubrimientos orgánicos, removedo
res, desmanchadores, desengrasantes, tinturas y aeroso
les, entre otros. Estos productos no son considerados 
como fármacos, sino hasta que el inhalador abusa de 
ellos, buscando un erecto psicotróplco) 

El consumo de substancias inhalables de tipo psic~ 
trópico encierra varios peligros, de entre los cuales, 
lo más grave es el daño permanente que muchas de ellas 
producen a nivel de sistema nervioso, respiratorio, car 
diaco, en la médula ósea, en el hlgado y en los riñone;? 

Se han descrito algunos signos y slntomas frecuen
tes por la inhalación aguda de disolventes industriales 
tales como: lenguaje incoherente, desorientación, exci
tación inicial, dificultad para la concentración, 
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percepción y juicios menoscabados, conducta errática, -
zumbido.de oldos,.estupor posterior a la excitación, mi 
driasis, diplopia, irritación de las membranas mucosas 
(estornudos, tos, náuseas y diarrea), dificultad para -
la coordinación muscular, taqulsfigmia(pulso rápido), -

* delirio, alucinaciones, convulsiones, inconsciencia y -

muerte. 
Dentro de las manifestaciones cllnlcas que c:ract~ 

rizan al consumo crónico se encuentran: halitosis, fati 
* -ga, depresión, hiporexia, pérdida de peso, temblor, 

transtornos de la memoria, irritación de la pie.l' .V del 
sistema respiratorio.3 

Los inhalables provocan marcada dependencia pslaui 
* * -ca: muy marcada tolerancia y muy !eve dependencia ffsi 

ca, con un síndrome de abstinencia evidenciado por exci 
tabilidad, inquietud, ansiedad, cefalea, dolores abdomi 
nales y musculares.2 •4 -

Se ha observado que al igual que ocurre con la ma
yorla de las drogas, en el uso de los lnhalables psico
trópicos tiene vital importancia la susceptibilidad del 
individuo, la dosis, el tiempo de administración, la 
condición mental y las circunstancias que rodean al u
suarfo.1 

En general, las caracter!sticas de la población 
que abusa de los inhalables son: personas cuya edad ffu~ 
túa entre los lD y 36 a~os, 90% son de séxo masculino, 
de nivel socioeconómico bajo J con problemas escolares, 
familiares o de trabajo, frecuentemente acompañados por 
conductas delictivas y de homosexual idad.5 

En la solución de los problemas de abuso de inhal~ 

bles, uno de los mayores retos a resolver es el control 
de venta y adquisición de estos compuestos, ya que pue
den ser adquiridos a bajo costo, por cualquier persona, 
en establecimientos populares como papelerías, tlapale
rias, tiendas de autoservicio, etc. 
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OBJETIVOS 

Presentar la información general sobre la farmacodepen
dencia por abuso de substancias picotrópicas lnhalables. 

Informar las propiedades fisicas y qu'imicas de los diso.l__ 

ventes que más frecuentemente forman parte de la comriosi 
ci6n de este tipo de substancias y que permitan detectar 
Tas e identificarlas de manera rápida y serJura. 

Realizar técnicas sencillas y económicas para la investJ. 

gación de psicotr6plcos inhalables incluidos en la form! 
lación de productos comerciales de mayor abuso. 

Dar a conocer la información actual izada sobre la legis
lación y reglamentación sanitaria de psicotrópicos por -
inhalación. 

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

"ASPECTOS GENERALES" 

1.1.-DISOLVENTES INDUSTRIALES 

En t~rrninos generales, 1'disolventes orgánicos son -
los productos orgánicos liquidas de usa comercial e in
dustrial con propiedades para disolver o dispersar sus
tancias de naturaleza orgá11ica normalmente in~olubles en 
agua. Tienen variadas aplicaciones y resultan importan
tes para tres prop6sitos básicos.6 

a)Ofsolver sustancias(grasas, resinas, pinturas, barni
ces, plásticos y materiales similares). 

b)Aplicar recubrimientos. 
c)Como materia prima en diversas áreas de la producci6n. 

En todas las formulaciones cada disolvente tiene 
una función concreta y con base en ello se realiza la -
clasificación de estos: 
1.-Disolventes ACTIVOS (disuelven) Celonas, Esteres, 

Eteres, Hidrocarburos clorados y Nitroparafinas. 
2.-Disolventes LATENTES (solos no disuelven) Alcoholes. 
3.-DILUVENTES (abaten la viscosidad) Alifáticos y Arom~ 

ti co s. 

De acuerdo a su polaridad los disolventes se clas! 
fican en: 

Dlcoholes 
-POLARES Cetonas 

Esteres 

~ {;

1 ifáticos 
-NO POLARES Hidrocarburos 

Aromáticos 

En la industria de los recubrimientos los disolve~ 
tes utilizados deben reunir una serie de requisitos de 
car&cter técnico y económico. Para evitar problemas en 
la aplicación y obtener acabados de buena calidad, se h!'_ 
ce la selecci6n del disolvente cuyas propiedades deben 
ser cuidadosamente controladas! 



SUSTANCIAS UTILIZADAS COMO DISOLVENTES INDUSTRIALES 

Los disolventes orgánicos de reconocida acción ne~ 
rotóxica se han agrupado de acuerdo a su estructura qui 
mtca en: 

a)HIDROCARBUROS AROMATICOS 
Dentro de este grupo de derivados del alquitrán de 

la hulla y del petróleo se encuentran el benceno, el t~ 

lueno y los xilenos; que son, por otro lado, lo~ m~s e~ 

pleados como compuestos aislados. Igualmente son muy 
usadas las naftas aromáticas, mezclas complejas de es
tos hidrocarburos. 

Son compuestos no polares y diluyentes. Todos 
ellos son narcóticost tienen acción anestésica sobre el 
cerebro si se inhalan en altas concentraciones, pero s~ 
lamente el benceno tiene la característica de causar 
depresión y final destrucción de la médula ósea acarrean 
do perturbacion;s graves de la fjrmula sanguínea (ane
mia, leucopenia, trombocitopenia)~ 

b)HIDROCARBUROS CLORADOS. 
Son productos petroquimicos, de los cuales los más 

usados son el tricloroetileno y el tetracloruro de car
bono; son buenos disolventes de los hules.naturales y -
sintéticos, por lo que tienen aplicación en la indus
tria de los adhesivos. 

Su toxicidad es enorme actuando como anestésicos, 
como depresores cardiacos y del Sistema Nervioso Central. 
Son narcóticos, produciendo primero, la anestesia, lue
go depresión bulbar con parálisis de los centros vita
les. Tienen acción irritante sobre las mucosas y los te
gumentos. Tardíamente pueden ocasionar alteraciones a nl 
vel del hlgado y del riñón? 
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c)H!DRDCARBUROS Al!FATICOS 
Son derivados del petróleo. Uno de los más utiliza

dos como compuesto aislado es el n-hexano, que es un di
solvente de los pegamentos empleados en la industria del 
calzado y es responsable de las manifestaciones neuroló
gicas de tipo polineuritico denominadas también ''paráli
sis del calzado 11

• Frecuentemente, también se emplean 
fracciones del petr6leo, como queroseno, espíritus del -

petróleo y naftas. Todos son compuestos no polares y di
luyentes de los recubrimientos orgánicos y de los adhes! 
vos. Son de baja toxicidad, aunque de acción narcótica, 
convulsiva e irritante.6 

la adicción a inhalar gasolina es estadísticamente 
menos frecuente que otras. La sintomatologla que prese~ 

tan quienes abusan de ésta es similar a la de los inha
ladores de cemento. En casos de inhalación crónica hay . . 
anemia hemolítica, púrpura trombocitopénica y mielofi-
brosis:9 

d)HIDROCARBUROS TERPEN!COS. 
Son obtenidos por destilación de resinas naturales 

exudadas por las coníferas y que contienen como compone~ 
tes principales o< y 13-pineno. Son poco polares con apl i
caciones similares a las de los al ifHicos y aromáticos, 
aunque su grado de toxicidad es inferior al de estos úl
timos;6 se les conoce como Irritantes y depresores del 

SNC, con acción anestésica. También ejercen el mismo 
efecto sobre el pulmón, produciendo una neumonía qufmi
ca. 

Entran en Ta formulación de un producto comercial -
conocido como esencia de trementina o ''aguarrás'' que es 
intenso irritante de la piel y de las mucosas. La inhal!!_ 
ci6n de sus vapores es causa de absorci6n sistémica, que 
se elimina sin transformaci6n por el aire espirado y por 
el riñ6n, aunque una parte es metabolizada y excretada 
por la orina conjugada con icido glucurónico} 0 



e)ALCOHOLES 
Productos de la industria petroqu!mica. Todos son 

compuestos polares cuya propiedad de disolventes laten
tes les da especial empleo en la industria de los recu
brimientos orgánicos. 

Todos son de baja toxicidad con excepción del met~ 
nol, que tiene singular comportamiento, asociado con 
sus metabolitos característicos. El resto de los alcoho 
les presentan una acción narcótica y anestésic•.7 -

f)CETONAS 
Son productos petroqulmicos, útiles como disolven

tes activos de resinas vinilicas, acr!licas y éteres de 
la celulosa; tienen alto grado de dilución. 

La vta de absorción principal es la vía respirato
ria y su acción tóxica más importante depende de sus 
efectos narcóticos, con depresión del centro respirato
rio. Su accipn tóxica se concreta sobre el SNC, por su 
acción narcótica y por su irritación sobre la piel y 
las mucosas}º 

Se metabolizan rápidamente en el organismo y son -
excretadas en seguida, principalmente por el aire espi
rado y por el riñón. El mayor cambio metabólico es una 
reducción al correspondiente alcohol que se combina con 
ácido glucurónico y se elimina en esta forma} 1 

Las cetonas alifáticas saturadas de mayor empleo 
(acetona, metil etil cetona) son muy poco tóxicas por -
inhalación, debido a su rápida excreción. 

g)ETERES 
Proceden de la petroqufmica. Los de mayor uso en -

la industria de los recubrimientos orgánicos y agentes 
anticongelantes son los éteres glicólicos, conocidos c~ 
mercialmente como celosolves y carbitoles. Disolventes 
de una amplia gama de resinas naturales y sintéticas. 
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Los glicoles a dosis suficientes ejercen una acción 
depresiva sobre el SNC. Su acción narcótica no es eleva
da. Son muy irritantes de membranas mucosas y la mayor -
parte de ellos son, además, venenos del riñón, provocan-• . do albuminuria y hematuria. Esta nocividad parece expli-
carse por su transformación metabólica en ácido oxálico. 
Provocan trastornos hepáticos y accidentes renales con 
elevación de las tasas sanguíneas de la urea y la creati 
nina; la anuria puede ser total y la muerte sobrevenir -
en dos a tres dlas.12 Se tiene el conocimiento de que pug_ 
den provocar parálisis y da~o de los órganos hematopoyl
ticos. 

Los derivados glicólicos, éter monoetllico (celosol 
ve) y éter monomet!lico (metilcelosolve) son los más tó
xicos, seguidos por dioxano y tctrahidrofurano. debido a 

que son mucho más volátiles que etilen-, dietilen-, buti 
len- y propilen-gl icol .8 El efecto narcótico de tetrahi::
drofurano es más grande que el de cu¿lquier derivado gli 
c61ico, pero su efecto sobre los riñones es menor que el 
del dioxano.13 

h)ESTERES. 
Derivados de la industria petroqu!mica. Empleados -

como disolventes activos polares en recubrimientos orgá
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, cua!l 
do son inhalados a altas concentraciones. Por el contra
rio, el acetato de etilo y de metilo tienen menor peso 
molecular y son más solubles en agua, lo que disminuye 
su riesgo de inhalación. 

Tienen una acción irritante sobre la piel, conjunti 
va y vías respiratorias con acción lacrimógena e inten
sa irritación pulmonar.10 
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1.2.-CARACTERIZACION Y TOXICOLOGIA OE PSICOTROPICOS 
INHALABLES. 

Es conveniente para casos de identificación, descr! 
bir los tipos de sustancias catalogadas conforme a sus -
grupos funcionales e indicar en forma general sus propi~ 
dades fisicoquimicas, su origen, aplicaciones y datos de 
efectos tóxicos. 

BENCENO 

Sinónimos: benzol, nafta de hulla, feno benzol, ciclohex~ 
trieno. 

Fórmula molecular: C6H6 

F6rmula estructural: O 
PROPIEOADES FISICOQUIMICAS 

liquido a temperatura ambiente, incoloro, volátil -
con olor desagradable por la presencia de tiofeno, es 
muy refringente, móvil, menos denso que el agua. Se ob
tiene por destilaci

1
ói" del alquitrán de hulla y de los 

crudos de petróleo. 
-Peso molecular:78.ll 
-Punto de ebullición:BO.lºC a 760 mmHg 
-Punto de fusión:5.4-5.5ºC 
-Densidad del vapor (aire=1):2.77 
-Presión de vapor:74.6 mmHg a 20ºC 
-Peso especifico (agua=l):0,88 
-Solubilidad:0.06 g/lOOml agua a 20ºC; escasamente solu-
ble en agua, miscible con etanol, cloroforme, éter, sul
furo de carbono, ácido acético glacial, tetracloruro de 
carbono. 

USOS INDUSTRIALES 
la industria qulmica lo utiliza como producto de sl! 

tesis en gran escala de derivados nitrados, aminas, colo
rantes azoicos, pesticidas clorados, preparación del est! 
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reno, fenol, anhfdrido maleico, detergentes, explosivos, 
etc.10 Se emplea en la elaboración de productos medicina
les, caucho, cuero artificial, plásticos, pinturas, bar· 
nices, lacas, 1inoleums, estiercol artificial, pegamen
tos y adhesivos, tintas de imprimir por fotograbado, e~ 

tracción de aceites, grasas, ceras y pulimentos, etc., 
desengrase de piezas met&licas, disolventes de pegamen
tos usados en la industria del calzado, industria de ma 
rroquinerfa, impermeables y como carburante de avfonesj 

METABOLISMO 
Se absorbe principalmente por inhalación y pasa 

con gran rapidez de pulmones a torrente circulatorio; 
aunque la absorción transcut!nea es posible, tiene p~ 
ca importancia. 

Se deposita en los órganos ricos en lipoides y en 
el tejido adiposo, y se fija en el tejido celular sub
cut&neo, epip16n, tejido nervioso y médula ósea)l 

La excresf 6n es lenta, algunas veces no es compl~ 
ta hasta treinta horas después de cesar la exposición. 
El benceno absorbido se elimina en un 60% por el aire 
expirado como tal, y tambHn por la orina en esta mis
ma forma, pero un 40% es r&pidamente oxidado a nivel -
del hlgado mediante la acción de hidrolasas microsdmi
cas form!ndose fenal el cual se el !mina por la orina -
en forma libre en cierta proporci6n y conjugado con el 
!cido •ulfúrico y glucurónico como resultante de la 
sulfo y glucuronoconjugaci6n como mecanismo antitd-
x i co ( fi g. 1 . 2. 1 ) ,1o'14 

Fenal Acido fenilsulfúrico 

(a) 
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CH(CHOH) 3CHCOOH 
L-o__:.i +HO 

OHCH(CllOH) 3 CHCOOH - 2 
'--o ~ 

fenal Acido glucurónico Acido fenilglucurónico 
( b) 

fig.1.2.1. (a)sulfo y (b)glucuronoconjugación. 

Si continúa la oxidación del benceno se forman po-
1 i fenoles como el pirocatecol, hidroquinol y 1,2,4-trihi 
droxibcnceno, que también forman deriv~dos sulfJ y gluc~ 
rónicos conjugados, y se eliminan por la orina en menor 
proporción en forma de glucuronoconjugados (fig. 1.2.2). 

La secuencia oxidativa del benceno puede ir por 
otra vla al escindirse el anillo del pi rocatecol, formá!!. 
dose ácido mucónico de estructura cis-cis. Por último el 
benceno puede condensarse con la cisteina, con acetila
ción del grupo amino de esta última, para dar el ácido -
L-fenilmercaptúrico, una proporción de este último se e
limina por la orina, otra fracción es totalmente metabo
lizada por hidrólisis con formación de co 2 .12 

o+ 1/2 

Benceno 

SHCH 2 ~HCOOH 
NHCOCll 3 

fenal 

L-Cistefna acetilada 

OH 

A_ 011 p:"COOH CO + u l::::,..--COOH 2 
Pirocatecol OH 

~ Ac. mucónico 

y OH 

OH 
1,2,4-trihidroxibenceno 

OH 
Hidroquinol 

SCH 2CHCOOH ó ~HCOCH 3 
Acido L-fenilmercaptúrico 

fig.1.2.2. Metab_ol ismo del benceno. 
12 



TOXICOLOGIA 
• El benceno es un narc6tico en altas concentracio-

nes. Las transformaciones bioqutmicas en el proceso m~ 
tabólico de desintoxicación intraorgánlca acarrean una 
serie de consecuencias de gran trascendencia fisiopato
lógica: déficit de azufre y por ende de clstelna la 
cual es esencial para formar glutatión (tripéptido im
portante en los procesos de óxido-reducción histica), -
déficit de cltocromo, déficit de ácido ascórbico, ac
ción carioclástica y mitoclástica provocando alteracio
nes en la división celular medulopoyética con anoma-
1 las en las mitosis y aberraciones cromosómicas.10 , 15 

Los fenoles, especialmente el pirocatecol y el hi .. 

droquinol son venenos mitóticos, actuando sobre \os le
jidos en vla de prol lferación activa tales como la méd~ 
la ósea. 

El benceno se ha reconocido como agente Carcinóge
no ,16, 17 

La alteración de la actividad de las enzimas pero
xidasa y catalasa (controlan el proceso mediante el 
cual el benceno es oxidado) es un efecto enzimático pr~ 
ducido por la intoxicación con benceno, En principio 
hay un incremento de la actividad de la peroxidasa se
guido por una disminución de la misma, n1ientras que la 
actividad de la catalasa muestra un decremento desde el 
principio con temporal aumento durante la recuperación. 
Esto se interpreta como una indicación de disturbios 
funcionales iniciales, probablemente,. por efecto de los 
metabolitos libres de fenol sobre la producción de per~ 
xidasa, y la última caída como un agotamiento de las p~ 
sibilidades de destoxicación y la aparición de cambios 
morfológicos.11 La actividad de la fosfatasa alcalina 
también se ha visto alterada, sufre una disminución que 
se sugiere se debe a los productos de oxidación del be~ 

ceno más que al benceno mismo.9• 18 

Existen factores predisponentes a la aparición de 
benzolismo como son edad, sexo, enfermedades intercu
rrentes, insuficiencia hepática, carencia de vitamina e 
y muy particularmente la gestación} 9 
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INTOXICACION AGUDA 
Al igual que como ocurre con otros narc6ticos, la -

inhalación de altas concentraciones de benceno puede ca! 
sar muerte en unos pocos minutos por parálisis res~~rat~ 
ria o como consecuencia de fibrilación ventricular. 

La sintomatologla comienza con afectación del SNC -
en forma de excitación y rápida respiraciónf 0para pasar 
rápidamente a una fase de depresión de éste, con mareo, 
euforia, vértigo, dolor de cabeza, naúsea, inestabilidad 
para caminar, debilidad, somnolencia, edema*pu\monar y -

neumonla, irritación gastrointestinal, convulsiones y P! 
rálisis. El benceno tambi6n puede provocar irritación de 
piel, ojos y membranas mucosas~! 

INTOXICACION CRONICA 
En la intoxicación crónica, es la médula ósea la 

que retiene la mayor parte del benceno, por lo que los -
signos hematológicos ocupan puesto de primer rango. 

Las principales manifestaciones clln!cas que se pr} 
sentan comprenden anen1ia, trombocitopenia, leucopoiesis . 
afectada con i~tensa leucopenia, con gran frecuencia gr~ 
nulocitopénica. Aden1ás, colateralmente sobreviene una a~ 
sencia de anticuerpos, con aumento de la sensibilidad P! 
ra adquirir infecciones bacterianas y disminución de la 
fagocitosis? 

En estudios epidemiológicos recientes se ha consid~ 

rado al benceno como agente leucógeno, y las pruebas más 
convincentes se relacionan con leucemia y eritroleucemia 
agudas •14 •22 

La considerable trombocitopenia junto con las alter! 
clones de la coagulación sangulnea y aumento de la fragi 
lidad capilar, son las productoras de hemorragias que 
pueden ser cutáneas, viscerales o de mucosasf3 

En las secuelas de la intoxicación por benceno se -. 
observan disturbiós digestivos, dolor de cabeza, disnea, 
rinitis y bronquitis con abundante expectoración mucosa, 
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anorexia: pleurcsia: alteraciones nerviosas manifestadas 
por depresión, insomnio y pesadillas, ictericia discreta, 
urticaria y taquicardia~ 

T O L U E N O 

Sinónimos: Toluol, metilbenceno, metilbenzol, fenilmetano. 
Fórmula molecular: c7H8 

Fórmula 
CH 

estructural: ©3 

,~ 
/, 

PROPIEDADES FISICOQUIHICAS 
Liquido incoloro, refringente, de olor parecido al -

del benceno. Se oxida con facilidad produciendo Scido be[ 
zoico. Asociado al benceno y sus homólogos, estS conteni
do en los aceites ligeros de alquitrán que destilan a 
lBOºC. El obtenido de esta procedencia es rara vez puro, 
y contiene cierta proporci6n de benceno. Las mezclas co
merciales se conocen con el nombre de toluolfl,11 
-Peso molecular:92.13 
-Punto de ebullición:l10.4ºC a 760 mmHg 
-Punto de fusi6n:-g4,5°C 
-Presión de vapor:36.7 mmHg a JOºC 
-Densidad del vapor (aire=l ):3.2 
-Densidad del llquido:0.861 
-Velocidad de evaporación (éter=1):6.1 
-Solubilidad:0.082 g/lOOml agua a 22ºC;miscible con éter, 
etanol, cloroformo, ácido acético glacial,sulfuro de car
bono, aceite de ricino, linaza y otros aceites. 

USOS INDUSTRIALES 
Se le emplea como disolvente de grasas, caucho, resl 

nas sint~ticas, como un tlner de ~inturas, 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 azeotrópicas, de las que se utiliza su po
der esmerilante. La industria qufmica hace uso del tolu~ 

no en la manufactura de ácido benzoico, alcohol benc(li
co, benzaldehfdo y trinitrotolueno. Entra en la composi
ción de los carburantes de aviones y automóviles. En la 
industria del caucho, como un disolvente de neoprcno 
(adhesivos), En la manufactura de cuero artificial )0,11 

METABOLISMO '.l 
La absorción del tolueno se produce por vfa respir~ 

torta al inhalarse sus vapores, aunque su menor volatili 
dad lo hace menos t6xico. El tolueno liquido puede ser -
absorbido por el tracto gastro-intestinal, pero pobreme~ 
te por la piel .8 

Con respecto a su distribución en tejidos, se ha e~ 
contrado en perros sujetos a inhalación de tolueno, al
tas concentraciones en gl~ndula adrenal, cerebro, ccreb~ 
lo y mi!dula ósea.18 La localización en el SNC es correla
cionada con los sfntomas nerviosos notados en casos huma 
nos de exposición crónica a tolueno.11 -

Parte del tolueno absorbido es exhalado invariable
mente, la excreción es primero rápida y luego lenta, pe-
ro despul!s de dos horas solamente muy pequeñas cantida-
des estfo presentes en la sangre.24 La parte no exhalada 
es metabolizada por oxidación en su principal metabolito, 
el ácido benzoico, el cual es conjugado con glicina en -
el hfgado, formando ácido hipQrico, el cual se elimina -
por la orina y que es relativamente no tóxico (fig, l.2.J)J5 

La oxidación del tolueno no produce derivados fenú-
1 icos por lo que no se detectan en orina de individuos -
que han absorbido tolueno, compuestos sulfo y glucurono
conjugados. 

La supresión de la oxidación del tolueno por otro -
disolvente ocurre solamente si este último también es m~ 
tabolizado por los microsomas hepHicos.25 
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Fig.1.2.J. HetaboliSmo del Tolueno 

TOX !COLOG JA 

El tolueno es un narcótico a altas concentraciones. 
Su mecanismo de acción toxicológico se centra sobr? 

las células hep~ticas, y en particular sobre el riñón, ~ 

con aparición de lesiones glomerulares y tubulares. • 
La afectaci6n hepática se caracteriza por anorexia, 

astenia
0
y pruebas analfticas hep~ticas alteradas. La a

fectación renal se caracteriza por hematurias, albumin~ 
rias y aumento de la urca sangufnea. 

Por su afinidad para con los lipoides, es capaz de 
afectar al sistema nervioso central en forma de una en
cefalopatfa tóxica.10 

La intoxicación con tolueno produce lesiones poco 
perceptibles cuando se aspira en pequeñas dosis, bien -
sea por corto o largo t1empo;18 pero si los periodos de 
inhalación cobran intensidad y se prolongan, entonces -
los pacientes muestran sfntomas ment:les críticos, esp~ 
cialmen

9
te cerebelosos, hepatomegalia e insuficiencia h~

pHica. 
Es mucho menos tóxico que el benceno en una expos! 

cfón crónica, porque se encuentra desprovisto de la ac
tividad especifica dishematopoyética del mismo. As! es 
que la acción mielot6xica se deber~ a las cantidades de 
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benceno que contiene el producto comercial~ 
En el organismo la mayor parte del tolueno es oxid!!_ 

do a 4cido benzoico, que no tiene agresividad para la m! 
dula ósea.12 

INTOXICACION AGUDA 
Los slntomas de la intoxicaci6n comienzan a una corr 

centraci6n de 200 p.p.m. después de aproximadamente 8 h~ 
ras, con fatiga, debilidad y ligera confusión; a 600p.p.m. 
se presentan naúsea, cefalea, vértigo y excitación; a 
800 p.p.m. hay dilatación de las pupilas y atax)ia7 falta 
de coordinaci6n muscular y algunas veces inconsciencia. 
Oespués de la desintoxicación se manifiesta extrema fati 
ga, debilidad muscular, insomnio y severos disturbios 
nerviosos que pueden persistir por varios dfas~,26 

El contacto del tolueno 1 fquido con la piel o las -
membranas mucosas puede causar dermatitis aguda, neumoni 
tis: bronquitis y hemorragia pulmonarJ,11 

En la afectación del SNC, existe temblor de movi
mientos r~pidos, ataxia y alteraciones ps!quicas. En 
muy altas concentraciones provoca par4lisis respirato
ria. 

El tolueno tiene efectos tóxicos agudos mayores que 
el benceno, pero sin sus efectos convulsionantes.27 

INTOXICACION CRONICA 
Los slntomas nerviosos incluyen: cefalea, vértigo, 

fatiga, sueño intranquilo, irritabilidad, falta de con
centraci6n e incoordinaci6n muscular. 

Los sfntomas digestivos generalmente son anorexia, 
• naúsea, flatulencia y dolor después de comer, al igual -

que vOmi to .8 
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XlLENOS 

Sinónimos:Dimetilbenceflo, xilol. 
Fórmula molecular: C8H10 

Fórmula estructural: 

PROPIEDADES FISICOQUIM!CAS 
Los isómeros orto y meta son lfquidos, el isómero 

para es un sólido en forma de cristales incoloros monoc! 
clicos. El xiJeno comercial de caracteristfco olor (1ro111§_ 

tico es una mezcla de los tres isómeros, 10-15~: de orto, 
45-70% de meta y 23Z de para-xilcno, 
tflacfón de la"hulla.8 •11 

-Peso molecular:l06.16 
-Punto de ebullición: 
-Punto de fusión: 

orto 

144.4ºC 
-13.3ºC 

-Presión de vapor:lOmmHg a 32.llºC 
-Densidad de vapor(aire=l): 3.7 

-Densidad del liquido: 0.8758 
-Velocidad de evaporación: 13.5 
(Her•l) 

obtenidos 

meta 

139 .1 ºC 
-54.ZºC 

a 28.26ºC 
3.7 

0.8598 

en 1 a des. 

para 

138. 3 "C 
-55.9uC 

a 27.30°C 
3. 7 
o. 856 6 

-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 la industria de pintu

ras, barnices y lacas, se emplea adem~s en la imprenta, -

en la fabricación de espejos, colorantes y como antiséptl 
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 ácido ftálico y 
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tereft§lico usados en la manufactura de materiales plás
ticos y textiles sintéticos (dacrón,terileno,poliamidas)~ 1 

META BOL 1 SMO 
El xileno se absorbe principalmente a travls de pu! 

mones; puede ser absorbido a través de piel pero no cau
sa severas irritaciones en ella. Se excreta sin cambio a 
través de los pulmones. No se conoce con certeza que pr~ 
duetos de oxidación son excretados en la orina por el 
hombre, pero en animales, el xileno, por un pr()ceso de 

oxidación de sus grupos metilos produce principalmente 
§cido toluico (fig.1.2.4). Los productos tóxicos carac
terlsticos de oxidación de benceno no son formados. Este 
factor puede tener algún significado en la diferencia 
del efecto tóxico entre benceno y xlleno. 

X 11 eno Acldo toluico 

Flg.1.2.4. Metabolismo de o-xlleno 

Algunos ensayos en animales han demostrado que el -
60% del Isómero orto, es transformado en ácido toluico, 
el cual se excreta en la orina libre o ~enjugado como 
orto-tolullglucuronido. En el caso de los isómeros meta
Y para--, los correspondientes ácidos toluicos son tam
bién glucuronoconjugados y esto puede sugerir que peque
ñas cantidades de productos fenólicos son formados por -
oxidación de los núcleos moleculares. En el perro la t~ 
xicidad crónica de orto-xileno fué más grande que la de 
los otros dos isómeros} 1 

20 



TOXICOLOGIA 
Una fuerte exposición aguda de xileno en humanos es 

narcótica, con un efecto irritativo m~s 1narcado 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 concentraciones no 
narcóticas es causa considerable de disturbios gastroin
testinales, pero no produce los severos ca1r1bios hen1atol~ 

gicos caracteristicos de la intoxicación crónica por be! 
ceno. Ocurren dafios a nivel de corazón, 11or dilatación 
de la aorta y disminuci6n de la presi6n sangu!nea) 1 

INTOXICACION AGUDA 
Los sfntomas de la intoxicaci6n son similares a los 

producidos por tolueno. Por ejemplo vlrtigo, debilidad y 

con severa exposición, inconsciencia. La recuperación 
puede ser seguida de agftaci6n, severo dolor de cabeza, 
dolor g~strico, p~rdida del sueílo e inestabilidad ner•i! 
sa •8 

INTOXICACIDN CRONICA 
Los disturbios gastrointestinales m~s frecuentes 

son naúsea, v6mito, acidez estomacal y pérdida del apet~ 

to. 
Los sfntomas por disturbios del SUC son: vértigo, -

conmoci6n, fncoordinaci6n, ataxia, somnolencia, excesiva 
fatiga, cefalea y sensaci6n de embriaguez; pueden ocu
rrir convul si ones..? 8 
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T E T R A C L O R U R O 

S 1 n6nl mo: Tetracl orornc ta no 
Fórmula molecular: CC1 4 

Cl 

O E 

F6rmula estructural: 1 
Cl-C-Cl 

1 
Cl 

PROPIEOAOES FISICOQUIMICAS 

C A R B O N O 

Es un lfquldo claro e incoloro, muy volátil y con 
olor a cloroformo. Sus vapores son cinco veces m&s den
sos que el aire. Es Incombustible e lnexplosivo. Se ob
tiene a partir del sulfuro de carbono y del cloro, y 
también por cloracl6n de los hidrocarburos alifáticos. 
Su descomposlci6n parcial puede resultar en la forma
ci6n de fosgeno.12 El tetracloruro comercial contiene -
Impurezas como sulfuro de carbono entre otras} 1 

-Peso molecular:152 
-Punto de ebull lc16n:76.BºC 
-Punto de congelaci6n:sol ldfflca a -22.6ºC 
-Presl6n de vapor:91 mmHg a 20ºC;145 mmHg a JOºC 
-Densidad del vapor(alre=l):l.5 de aire saturado 
-Densidad del J;quido:l.595 
-Solubflldad:miscible en alcohol, cloroformo, éter y 
benceno y muy poco soluble en agua. 

USOS INDUSTRIALES 
Se utiliza como agente desengrasante de piezas me

t411cas, en procedimientos de limpieza en seco de pren
das de vestir, como producto antifuego en extintores de 
Incendios, en la extracción de aceites y grasas de pla~ 
tas y substancias animales, como disolvente en la lndui 
tria de lacas, pinturas y caucho, como constituyente de 
soluciones jabonosas, se usa también como antlhelmlntl
co.8 
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METABOLISMO 

La absorc16n de sus vapores se realiza princlpa1me~ 
te por vfa respiratoria, excepcionalmente por vía diges
tiva y por vfa cutánea.21 

Tiene un tropismo especial para el hígado y el rl-
ñ6n, y en menor proporción, para el SNC; también se han 
detectado altas concentraciones en médula ósea y pán-
creas.11 

El estudio del metabolismo del tetrac loruro de car. 
bono, empleándolo marcado con carbono 14, ha demostrado 
que se absorbe en un 30%, del que un 50% se elimina por 
el aire expirado, y et resto se elimina por la orina y 

las heces, El carbón radioactivo se presenta en la 
urea y carbonato de la orina y en el co2 del aire expi
rado. No se han detectado alzas de glucurónldos en la 
orina.1 O 

El etanol incrementa ligeramente ta tasa de absor
ción y potencia la acción tóxica del tetracloruro de 
carbono. 

TOXICOlOGIA 
Al Igual que otros derivados halogen•dos del metano, 

es un narcótico generador de transtornos nerviosos cuando 
se Inhala en altas concentraclones.1 2 

Son frecuentes las lesiones hepáticas por acci6n t~ 
xlca sobre el metabolismo de los fosfolfpldos y triglic! 
ridos hep~tlcos, con hfpersecreción de catecotaminas, y 
al mismo tiempo, lnhiblcl6n de la slntesis protélca. En 
et rlñ6n se producen lesiones glomerulares y tubulares}º 

El músc~lo cardiaco pu
2
":ide ser deprimido presentánd!!_ 

se arritmias ventriculares. El daño a los órganos form~ 
dores de c~lulas sangu(neas ha sido raramente observado. 

Se ha reportado corno un cancerfgeno sospechoso} 6 •1 7 

Posee acción irritante sobre la piel y las mucosas. 
El daño a nivel renal provoca alteraciones en el b~ 

lance electrolítico, lo que causa una pérdida del poder 
de regulación ácido-base, originándose un acidosis. Los 
daños provocados a nivel renal Incluyen: (a)isquemia de
bida a shock circulatorio, (b)edema renal, (e) daño 
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tubular difuso, (d)oclusión tubular por cilindros. 
Se ha sugerido que un predominante factor en la h~ 

patoxicidad del tetracloruro de carbono es una anoxia -
producida a través de la mediación del sistema nervioso 
simpático. El tetracloruro de carbono produce un efecto 
permanente en las áreas simpáticas del SNc,29 causando -
una constricción de los vasos sangu!neos intrahepáticos 
con una disminución en la fluidez, lo cual causa una a
noxia que comienza en las áreas cercanas a la vena cen
tral, provocando una necrosis centrilobular y m~s tarde 
infiltración grasienta del parénquima.11 

Se ha demostrado que el tetracloruro de carbono 
puede incrementar el nivel de algunas enzimas del suero 
y disminuir el nivel de otras. El incremento de la enzi 
ma transaminasa glutámica oxalacética (SGOT), es la más 
valiosa indicación de daño en las células del hlgado.23 

INTOXICACiON AGUOA 
La inhalación de concentraciones elevadas produce 

un cuadro en el que dominan los s!ntomas neurológicos. 
Se observa irritaci6n de las mucosas, cefalea, sinco
pes, náuseas, vómitos y diarrea acompañados de dolores . 
abdominales; sobreviene disnea. cianosis y al tiempo -
que la narcosis se desarrolla, aparecen transtornos h~ 
páticos (ictericia, hepatomegalia, degeneración grasa 
que puede conducir a la cirrosis, hemorragia y destrus 
ción de las células) y renales (oliguria con albuminu
ria, cilindruria y hematuria, a veces anuria y fuerte 
azotemia. )19 

La intoxicación critica puede acompañarse de un -
cuadro cllnico de pancreatitis aguda y provocar necro
sis del páncreas.9 El ataque hepático se traduce por 
incremento de la tasa sanguínea de pigmentos y sales -
biliares y de las esterasas, así como baja de la pro
trombina que explica la tendencia hemorrágica comunmen 
te marcada.12 -

Los pulmones pueden mostrar severos daños en la -
forma de edema o neumonla hemorrágica~ 
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Otros sfntomas han sido neuritis óptica, fibrila
ción ventricular, lentitud en la respiración, pulso 
lento o irregular, cafda de presión arterial, incons
ciencia y coma.21 

INTOXICAC!ON CRONICA 
La exposición crónica es m~s frecuentemente aso

ciada con disturbios rle la función gastrointestinal. 
Los transtornos nerviosos y hcpatorrenales se dan más 
lentamente.11 

Ocurre irritación de las mucosas, p6rdida del 
apetito, vómitos, ictericia, polineuritis, cefalea, -
bronquitis, apatla y confusión mental, fatiga y dism! 
nución de la agudeza visua1! 9 

TRICLOROETlLEllO 

Sinónimos:Tricloruro de etileno, trileno, triol, tri
clono, "tri", tricloroetcno, tricloruro de 
elinilo. 

Fórmula molecular:c2Hcl 3 
Fórmula estructural: 

H, _..Cl 
,.c=c 

Cl 'Cl 

PROPIEOADES FISlCOQU!M!CAS 
Liquido incoloro muy fluido, móvil y pesado. Su 

olor recuerda al del cloroformo. No es flamable·ni e~ 
plosivo. A temperaturas superiores a 400ºC, bajo la -
acción de aire, presión o catalizadores se descompone 
produci~~do HCl, cloruro de diacetilo y ácido diclor~ 
ac~tico. Con NaOH produce dicloroacetileno. Por ac
ción de calor se oxida fácilmente a fosgeno. La luz -
favorece su auto-oxidaci6n.1 2 El tricloroetileno se ob 
tiene de pentacloroetano por descomposición t6rmica!, 
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-Peso molecular:131.4 
-Punto de ebullición:B7ºC 
-Punto de fusi6n:-73ºC 
-Presión de vapor:58 mmHg a 20ºC 
-Deusldad del vapor(aire•1):4.54 
-Densidad del llquido:l.455 
-Velocidad de evaporación(éter=1):3.8 
-SoluLilidad:Prácticamente insoluble en agua y miscible 

con la mayorla de los disolventes orgánicos, en parti
cular el Her y el alcohol etilico. 

USOS INDUSTRIALES 
Es aplicado en procedimientos de extracción de acei 

tes esenciales vegetales, como quitamanchas y en limpie
za de ropa por procedimiento en seco, en limpieza de te! 
tiles y forros de piel, como desengrasante de piezas me
tálicas, como disolvente de colorantes, barnices y lacas 
para pinturas, en pulimentaci6n y abrillantado de mosai
cos, como disolvente del alquitrán y del caucho (Neopre
no) en la industria del calzado y de articulas de goma, 
en extracción de alcaloides en la industria farmaceútica, 
en preparación de explosivos, impregnación de seda arti
ficial, como limpiador de pelfculas, placas fotográficas 
y lentes ópticos, en purificación de gas, también emple! 
do como anestésico obstltrico~• 21 

METABOLISMO 
El tricloroetileno es rapidamente absorbido por los 

pulmones al inhalar sus vapores. La absorción por vía 
percutánea puede ser factible; accidentalmente puede pe
netrar por vla digestiva. Una fracción del tricloroeti
leno inhalado se elimina por el aire expirado y el resto, 
disuelto en la sangre es metabolizado primero por una 
reacción muy lenta hacia la formación de hidrato de clo
ral, el cual es convertido rapidamente a ácido tricloro
acltico y tricloroetanol productos de su oxidorreducción, 
que son eliminados por vfa urinaria (fig.1.2.5)~ 5 
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CCl 2=CHC1 -- CCl 3CHO --
Tri cloro- Cloral 
etileno 

Flg.1.2.5. Metabolismo del 

/CC1 3COOH 
CC1 3CH(OH} 2 Acldo trlcloroacltico 

Hidra to de " 
cloral cc1 3cu2011 

Tricloroetanol 
tricloroetileno. 

Estos metabolitos son eliminados lentamente y per
sisten en la orina de los sujetos expuestos al triclor~ 

etileno varios d!as despu~s de suprimir la exposición a 
este. 

El tricloroetanol sufre la conjugación glucurónica 
con producción de acido uroclorálico o tricloro-etil 
glucur6nico (fig.1.2.6.) .12 

CCl 3CH OH • OHECHOH2JHC001l ·-- CCl 3CH20C511906 

Tricloroetanol O Acido 11roclorálico 

Fig.1.2.6. Glucuronoconjugación. 

Se ha demostrado que el tricloroetanol (TCE) es mi!_ 
cho más tóxico que el ácido tricloroacitlco (TCA}, per
diendo sus propiedades narcóticas solamente después de 
la conjugación con ácido glucurónico. Así es que se -
puede disminuir la toxicidad· del trlcloroetileno supri
mtendo su oxidaci6n o a las enzimas que realizan esta a 
la formación de TCE y TCA.11 

La lipofilla del trlcloroetileno le confiere un 
marcado neurotropismo para ciertas áreas cerebrales, 
mostrando una selectiva afinidad para el encéfalo, el 
trlgémino sensitivo y el nervio óptico, y en particular 
para las células de Purklnje del cerebelo. Se han dete!'_ 
tado concentraciones de trlcloroetileno en sangre, híg~ 

do y se ha demostrado que es capaz de atravezar la pla
centa, encontr4ndose mayores concentraciones en el feto 
que en la sangre materna.11 
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TOXICOLOGIA 
Como la mayor parte de los hidrocarburos haloge

nados volátiles, es un narcótico cuya inhalación de al
tas concentraciones produce stntomas nerviosos no espe
clficos de excitación, depresión, pudiendo causar com
pleta inconsciencia y terminar en coma mortal ) 2 

En estado bruto se comporta como un veneno neuró
tropo. Provoca depresión del SNC, de la contractilidad 
del miocardio, del hlgado y del riñón en orden decre
ciente de la gravedad de la complicación. El t~iclor! 

etileno induce la aparición de arritmias ventriculares 
agudas, incluyendo la fibrilación ventricular~J,2S,30 

Se sospecha que sea carcinóneno.16 •17 La presencia 
del tetracloroetano como contaminante puede contribuir 
al daño celular. Se han señalado trastornos de la esf! 
ra genital en pacientes femeninos. 

Oebe notarse la sensibilidad de los alcohólicos a 
los efectos tóxicos del tricloroetileno. Algunos han d! 
mostrado que la exposición aguda a tricloroetileno no 
influye en el contenido de alcohol en la sanqre. Por 
otra parte se ha encontrado que pacientes que han inha
lado tricloroetileno presentan intolerancia al alcohol 
en forma de efecto "antabus••}º 

La exposición crónica a tricloroetileno causa dis
turbios en el metabolismo de lípidos y proteínas. Las -
anormalidades más comunes son incremento de la fracción 
(3-globul ina y de ~-1 ipoproteínas. A nivel del hígado -
inhibe la deshidrogenasa hepática. El incremento de la 
transaminasa glutámica oxalacética (SGOT) en suero, ha 
sido tomado como criterio indicativo de daño al hígado. 
En animales se ha estimado incremento de la ornitina 
carbamil transferasa (SOCT)) 1 

Es un irritante de las mucosas y de la piel por d! 
sengrase de esta. No se le ha consiqnado ningún efecto 
acumulativo. 



INTOXICACION AGUDA 
Además de la acción irritante sobre las mucosas y -

de los tegumentos, de los s1ntomas digestivos (naQseas, 
vómitos y anorexia) y de la esfera neurovegetativa, como . 
diaforesis profusa, ocurren sfntomas que resulta11 de la 
acción narcótica:irritabilidad, vértiqo, cefalea, impo
tencia sexual, insomnio, excitación ebriosa. depresión -
con estupor y somnolencia que puede terminar e11 coma, 
colapso y muerte.10 

Oespués de la curación aparente pueden sobrevenir 
transtornos cardiacos graves (hipotensión, arritmias 
ventriculares y sincope) o un ataque de apoplejía cere

• bral determinado determinado por la trombosis de los v~ 
sos cerebrales. 

la parálisis del trigémino sensitivo determina la 
anestesia facial de los labios, de la lengua, de la CÓ!:_ 

nea, mientras que las funciones motoras están conserva
das; secundariamente aparecen tr~nsto1·nos tróficos (1111~ 

ratitis, caída espontánea de los dientes). La regresión 
de estos transtornos es lenta y dificil .19 

las lesiones del nervio óptico se manifiestan por . 
disminución de la agudeza visual, diplopía y turbacio-
nes de la visión de los colores.21 

Puede aparecer edema pulmonar provocado scg&n se -
cree, a la formación de fosgeno por descomposición del 
tricloroetileno.8 

INTOX!CACION CRONICA 
Se caracteriza por anorexia, pérdida de peso, fati. 

ga, somnolencia, cefalea, dificultad en la concentra
ción y en la respiración, trastornos oculares y gástri
cos por irritación. Se cree que las alteraciones nervi~ 
sas y oculares son debidas a las impurezas de los pro
ductos técnicos.8 
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H E T A N O l 

Sinónimos: Alcohol metflico, espiritu de madera, carbinol, 
Fórmula molecular: c11 3011 

H 
1 

Fórmula estructural: H-C-0-11 
1 
11 

PROPIEOAOES FISICOQUIHICAS 
Es un liquido incoloro, muy volátil, con olor sua

ve parecido al del etanol, más denso que el aire, infla
mable. Se obtiene industrialmente junto con el ácido ac~ 
tico, por desUlación seca de la madera, El metan,ol sin
tético se obtiene por combinación de co 2 y H2 bajo la a~ 
ci6n de un catalizador, alta presión y temperatura. la 
variedad comercial contiene 1-21 de propil y alil al
cohol, aldehído, acetato de metilo, acetona y otros com
puestos orgAnicos) 1 

-Peso molecular:32.042 
-Punto de ebullición:65ºC 
-Punto de fusión:-97.SºC 
-Presión de vapor:95 mmllg a ?.OºC 
-Densidad del vapor(aire=l):l.1'1 
-Densidad del llquido:0.7915 
-Velocidad de evaporación(éter=l):6,3 
-Solubilidad:Completamente miscible con. agua, etanol, C! 
tonas, esteres e hidrocarburos aromAticos y halogenados. 
No miscible con aceite de linaza. 

USOS INOUSTRIAL[S 
Ampliamente usado como disolvente en la preparación 

de barnices y lacas, plásticos, cuero artificial, tintes, 
esmaltes, desengrasantes, lfqu1dos para embalsamar cadAv! 
res, removedores de pintura y mezclas anticongelantes. 
La industria quimica lo usa como medio de extracción en -
s!ntesis orgAnica, producción de formaldehldo, indigo sin 
tHico, anilinas y en la desnaturalización de etano1.27 -

30 



Tiene riesgo el barnizado de cubas de cervecerfa, 
el empleo de colores en artfculos textiles, manufactura 
de calzado y endurecimiento de sombreros de fieltro~ 

METABOLISMO 
Se absorbe por inhalación de sus vapores, por vía 

oral y con mucho menor frecuencia por vfa transculánea. 
Sin importar la via de administraci6n 1el metanol, se -
distribuye rapidamente por todos los tejidos del cuerpo, 
principalmente en los que contienen mc1.s agua,9 y especia!_ 
mente en la sangre, humor acuoso, bilis y orina, y en me 
nor cantidad en la médula 6sea y tejido adiposo.10 -· 

Desde el punto de vista de la toxicidad aguda, el -
metanol es menos nocivo que el etanol, sin embargo, es -
mas peligroso que el etanol por dos razones: 
a)Se elimina lentamente (4Bhrs.), de ahf su acumulaci6n 

progreslva.19 

b)Se oxida lentamente en el organismo produciendo formal 
dehfdo y ~cldo fórmico que se elimina por la orina 
(fig.l.2.7). A estos compuestos se atribuye su verdad! 
ra toxicidad por la gran acidosis metabólica que prod~ 

cen •12 

CH 3Dtl -- llCHD 
Metanol Formaldehido 

HC0
2

11 

Acido fórmico 

Fig.l.2.7, Metabolismo del metanol. 

El mecanismo ~nzimc1.Lico de descomposición del meta
nol no esta completamente explicado, pero hay la eviden
cia de que puede ser oxidado 11 in vitroh por una cataldsa 
y peróxido de hidrógeno¡ esto permite suponer que un me
canismo semejante puede efectuarse 11 in vivo••? También se 
ha sugerido que es oxidado por los conos y bastones de la 
retina. La fracción no metabolizada se elimina tal cual 
por la orina y el aire expirado. 
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Otros probables metabolltos de metanol excretados 
son colina y metil glicurónido~ 1 

TOX!COLOGIA 
El metanol es un potente narcótico y un veneno que 

se acumula en raz6n de su hidrofilia en todos los órga
nos y, en particular, en el coraz6n, el bazo, el hígado, 
el pulmón, el cerebro, el músculo y el riñón. En la 1n
toxicaci6n crónica experimental, se nota una acumula
ción al nivel del nervio 6ptico.3 

Produce depresión irregularmente descendente del -
SNC. Su acción tóxica resulta de la severa acidosis y 
de la reacción de sus metabolitos sobre las neuronas de 
ld retina produciendo ceguera.27 

El formaldehído reacciona con los grupos amino de 
las protelnas y especialmente de las protelnas enzimát! 
cas y ejerce efectos nocivos considerables. Así mismo, 
impide la fosforilación oxidativa en la retina; esta as 
ción puede producir una deficiencia de trifosfato de a
denosina (ATP) en la retina con subsecuente degenera
ción del proceso visual .12 

El ~cido fórmico, en razón de su afinidad para las 
enzimas ferruginosas, inl1ibe la respiraci6n celular, e~ 
pecialmente al nivel de los tejidos m5s sensibles, pri~ 
cipalmente los tejidos nerviosos y el tejido retiniano. 

La combinación irreversible del metanol con el ión 
férrico, hace imposible la catálisis de las oxidorredus 
clones celulares, por lo que el bloqueo de éstas condu
ce a la muerte por anoxemia. El paro de las oxidorreduE_ 
clones celulares es responsable de la degeneración hep~ 
tica grasa, de hemorragias renales, pulmonares, lesio
nes de la retina, hemorragias microscópicas del bulbo y 

de los núcleos centrales.19 

El etanol tiene una acción antioxidante sobre el -
metanol inhibiendo sus transformaciones metabólicas por 
un mecanismo competidor (el etanol por su fuerte tensión 
superficial, toma el lugar del metanol en los eritrocitos 
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y dlulas en genor•l).12 

Hay factores predisponcntcs a la aparición de sín
tomas por intoxicaci6n con metanol, como son: suscepti
bilidad individual, sensibilidad y disturbios nerviosos 
pre-existentes) 1 

INTOX!CAC!Ott AGUDA 
Las manifestaciones clfnicas son similares a las -

que se dan en un alcoh6lico ordinario, excepto en un 
slntoma, la ceguera.9 Después de un periodo latente de 
horas e incluso dfas, comienza una ligera embriaguez a
compaílada de malestar, v6mito, cefalea, vértigos, aste
nia, somnolencia y estupor. Dcspu~s de algunas horas,
el pulso es r~pido (120-140) pero regular, hay cólicos . ' 
violentos, sequedad bucal, disfagia, disnea¡ la cara 

tiene apariencia cianótica, aparecen sudores f1·ios, di~ 

minuci6n progresiva de la vi5i611, pu¡1ilas dilatadas, r~ 

flcjos pupilares abolidos, produciendo 1111a ceguera bil~ 

teral que puede aparecer en pocas horas dcsp11~~ de la -
absorción del t6xico, aunq11c frecuentrn1ente tarda en a
proximación una semana.19 

Debido a la fuerte irritación de rncn1branas mucosas 
provoca conjuntivitis y bronquitis purulenta. 

!NTDX!CAC!ON CRON!CA 
La intoxicaciOn crOnica debida a inhalación de va

pores de metanol puede causar frritaci6n de las mucosas, 
farfngea, nasal y ocular, prodt1cir conjuntivitis, cefa
lea, vertigo, insomnio, disturbios gasLrointcstinales, 
tremor, neuritis e insuficiencia de la visi6n y aQn ce
guera; adem~s. si bien al principio la incoordinaci6n -
es mfnfma, constantemente va en aumento; sobreviene de
lirio furioso, convulsiones, coma con contracturas mus
culares e hipotermia~8 La muerte ocurre por parálisis 
respiratoria.9 
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1 .3.-ACTIVIOAO NEUROTOXICA 

La acción tóxica de los disolventes inhalables 
sobre el sistema nervioso es un fenómeno explicable si 
se consideran sus propiedades como disolventes de llpi
dos. Esto determina la vulnerabilidad del sistema ner
vioso ante estos agentes y su condición de órgano ~blall 

co 11 cuando los disolventes orgánicos penetran en el to
rrente sangu!neo. Su efecto sobre el sistema nervioso -
central (SNC) es básicamente depresor en las intoxica
ciones agudas y puede llegar a ser deletéreo en caso de 
las intoxicaciones cr6nicas.6 

Se les considera depresores porque producen decre
mento de la actividad refleja, así como disminución y 

pérdida de la actividad motora y de las respuestas a 
los estímulos ambientales.31 

La capacidad tóxica sobre el SNC es particularmen
te notoria en el caso de los hidrocarburos aromáticos -
(en especial el tolueno) y en menor grado los hidrocar
buros alifáticos, terpénicos y cetonas. 

De modo general, la intoxicación aguda se manifie~ 
ta p~r una sedación inicial que va seguida de obnubila
ción y anestesia general. Si la exposición es prolonga
da puede haber coma y muerte. Es pues evidente que es
tos compuestos actüan como depresores aun cuando se pr! 
senta un leve efecto excitatorio motor en los estadios 
iniciales de la intoxicación aguda en altas concentra
ciones, mismo que se puede observar en los inhaladores 
vol un ta ri os de di so 1 ven tes .3 

La intoxicación crónica afecta tanto al SNCFcomo -
al sistema nervioso periférico (SNP) .3los estudios ana
tomopatológicos muestran desmielinización axonal en los 
grandes haces ascendentes y descendentes, que comienzan 

siempre en regiones distales.34 

Aün permanece inexplicado el mecanismo patológico 
de este trastorno, pero se ha sugerido que tal vez se -
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deba a la interferencia que qenera el tóxico en el met! 
bolismo del tejido nervioso.35En todo caso es interesan
te senalar que los cambios ocurren en el SNC y el SNP -
de manera simultánea. igualmente puede afirmarse que -
determinados disolventes actúan sobre áreas específicas 
del SNC;por ejemplo, se ha determinado qu• •1 letraclo
ruro de carbono provoca lesiones histopalológicas (des
mielinización) en la sustancia blanca del cerebro, el -
cerebelo, la protuberancia y los nervios espinales.29 -
Por su parte el tricloroetileno afecta al cerebro, al -
cerebelo, el segundo y quinto pares craneal-!s, a la mé

dula espinal y a los nervios periféricos. El metanol -
es particularmente tóxico para el segundo par craneal, 
los cordones posteriores de la médula y las meninges. -
El tolueno parece limitar su acción t6xica sobre el ce
rebro y el cerebelo sin afectar al SNP.6 

En relación con el xf leno, las evidencias cientff! 
cas sugieren que no posee acción tóxica crónica sobre -
el sistema nervioso del ser l1umano, aunque si en ratas 
sometidas a estudios experimentales. su acumulación en 
el cerebro, la médula espinal y los nervios periféricos 
es rápida, pero su eliminación total de estas regiones 

se produce aproximadamente en 30 minutos. Finalmente,
el benceno tiene efectos tóxicos 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 acción tóxica sobre el SNP.11 

1.3.1.-CUADRO CLINICO-PSIQUIATRICO 

Sin duda, las alteraciones psiquiátricas se mani
fiestan antes que el daño neurológico, el cual aparece 
en estadios m~s tardfos y adquiere una configuraci6n 
más clara en los casos de exposición a concentraciones 
muy elevadas, como son los de inhalaci6n voluntaria 
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que realizan los farmacodependientes. El interrogatorio 
habitualmente indica los síntomas pslcopatológicos si
guientes: 
- Cefalea 
- Cambio del carácter (mayor irritabilidad y agresivi-

dad). 
- Progresivo abatimiento del ánimo, con restricción de 

la vida social y abandono de los intereses vitales. 
(Esta triada de slntomas clinicos da al paciente un -
aspecto comOn a los depresivos, por lo que se puede -
confundir con una neurosis depresiva). 

- Reducción de las facultades intelectuales superiores, 
principalmente disminución de la memoria de fijación 
(recuerdo de hechos recientes), de la capacidad de 
cálculo y de planificación. 

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

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

En estados muy avanzados de daño orgánico cerebral 
el paciente presenta sfntomas clínicos similares a cua
dros demenciales. Un síndrome orgánico cerebral genera
do por la inhalación prolongada de disolventes orgáni
cos, podrfa co~siderarse con10 generado por otras causas 
como: etilismo, envcjecin1iento, demencia presenil del -

• tipo de Ja enfermedad de Alzheimer, neurosis depresivas 
y otros posibles factores etiológicos, si se desconocen 
antecedentes de adicción a disolventes~ 

Por otra parte, el ataque de los disolventes afec
ta clfnicamcnte a las funciones afectivas en forn1a más 
evidente, con toda la repercusión que esto tiene sobre 
los impulsos y la vida social del paciente. De ahl se -
deduce que tal vez el daño funcional o estructural del 
encéfalo se ubique en estos casos preponderantemente en 
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el complejo a~igdalino, estructura que forma parte del 
sistema limbico que controla y modula la conducta emo
cional adecuándola a las distintas situaciones ó deman
das ambienta 1 es {f ig. 1. 3, 1) •36 

Las disfunciones del sistema llmbico alteran la 
percepción provocando alucinaciones, disminución de los 
niveles de conciencia y respuestas emocionales inadctu! 
das a los estimulas del medio amblente.9 

fig. 1.3. l. Sistema lfmbico. 

1.3.2.-CUAORO CL!N!CO-NEUROLOG!CO. 

Como se ha mencionado, la manifestación clínico-ne~ 
rol6gica es más tardla y menos sistematizada que la cll
nico-psiquiátrica antes descrita, y se desarrolla a co11-

sccu~ncia de la exposición a los disolventes 01·g5nicos -

de mayor pote11cia ne11rot6xica, como los hidrocarburos 
clorados, ei to1ue110 1 el m~tanol, etc. 

En cuanto al funcionamiento del sistema nervioso 
central la exploración cllnico-neuro16gica puede indicar 
principalmente: 
- Ataxia: temblor de intención, dismetría•y adiadococin~ 

• sía con reducción del tono muscular, lo que indica d~ 

*Apéndice.A 37 



ílo en el cerebelo. 
Exaltación de la reflexia profunda, tendencia a la -
respuesta dorsiflexora del pulgar de los pies y rar~ 
mente co11traccior1es clónicas. 

Los sfntomas de un franco deterioro 1notor son muy 
frecuentes, lo cual indica una extensa destrucción de 
sustancia blanca. 

El sistema nervioso periférico también resulta 
afectado por el ataque de disolventes orgánicos, en e~ 
Le aspecto el paciente acusa los sfntomas clásicos de 
una ncuropatia. esto es, espasmos, debilidad muscular 
o ambos, que por 1~ general son sim6tricos. Puede man! 
festarse hipotonia, desaparición de la reflexia osteo-

• tendinosa y puede haber zonas de hipoestesia o aneste-
. 6 

!> 1 a. 
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CAPITULO JI 

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

Se ha tenido a bien expedir reglamentos y leyes -
para el control de substancias psicotrópicas por inha
lación, como consecuencia de haber considerado: 
-Que la Inhalación habitual o reiterada de ciertas 
substancias pslcotrópicas de uso industrial o común, 
que actualmente se distribuyen o expenden sin restrl~ 
ciones, representa un impacto ne~ativo en la salud, -
el desarrollo y la Integración social de los grupos -
poblaclonales más amplios de nuestro país: niños y j~ 
venes. 

-Que los efectos nocivos para la 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 prevención 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 campañas de Infor
mación y educación que despierten la conciencia sobre 
los daños sociales e Individuales que se Intenta pre
venir, y 

-que tales acciones deben ejercerse sin afectar dere
chos ni Intereses legítimos, pero promoviendo la com
prensión y participación de las empresas Industriales 
y mercantiles, al través de nuevas y enérgicas medi
das. 

Debido a que los lnhalables son, no sólo drogas li 
citas, en el sentido de que su venta es absolutamente -

libre, sino que ni siquiera se los identifica como fár
macos, se les ha restado inter~s por parte de las inst! 
tuclones gubernamentales, como del püblico y profesion! 
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les de la salud, quienes en su mayorfa desconocen la -
legislación sar.itaria para el control de substancias -
psicotr6picas 1 por lo que a continuaci6n se proporcio
na una fuente de informaci6n conveniente y actualizada 
sobre su legalización. 

LEY GENERAL DE SALUo 37 

TITULO OECIMOSEGUNOO 
CAPITULO VI 

SUBSTANCIAS PSICOTROPICAS 
ARTICULO 244.-Para los efectos de esta Ley, se consi

deran substancias psicotrópicas las señaladas en el ar
tículo 245 de este ordenamiento y aquellas que determi
ne específicamente el Consejo de Salubridad General o -
la Secretaria de Salud. 

ARTICULO 245.-En relación con las medidas de control 
y vigilancia que deberán adoptar las autoridades sanit! 
rias, las substancias psicotr6picas se clasifican en 
cinco grupos: 

l. Las que tienen valor terapeútico escaso o nulo y 
que, por ser susceptibles de uso indebido o abuso, con~ 

tituyen un problema especialmente grave para la salud 
púb 1 i ca; 

Il. Las que tienen algún valor terapéutico, pero con~ 
tituyen un problema grave para la salud pública; 

!!!.Las que tienen valor terapéutico, pero constitu
yen un problema para la salud pública; 

IV. Las que tienen amplios usos terapéuticos y constl 
tuyen un problema menor para la salud pública, y 

Y. La~ que carecen de valor terapéutico y se utilizan 
corrientemente en la industria. 

ARTICULO 246.-La Secretarla de Salud determinará cual 
quier otra substancia no incluida en el artículo ante
rior y que deba ser considerada como psicotrópica para 
los efectos de esta Ley, asi como los productos, deriv! 
dos o preparados que la contengan. Las listas correspo~ 
dientes se publicarán en el Diario Oficial de la Feder1 
ci6n, precisando el grupo a que corresponde cada una de 
las substancias. 41 



ARTICULO 253.-La Secretaría de Salubridad y Asistencia 
determinar~, tomando en consideración el riesgo que re
presentan para la salud pública por su frecuente uso in
debido, cuáles de las substancias con acción psicotrópi
ca que carezcan de valor terapéutico y se utilicen en la 
industria, artesanfas, comercio y otras actividades, de
ban ser consideradas como peligrosas, y su venta estará 
sujeta al control de dicha dependencia. 

ARTICULO 254.- La Secretaría de Salubridad y Asisten
cia y los gobiernos de las entidades federativas en sus 
respectivos ámbitos de competencia, para evitar y preve
nir el consumo de substancias inhalantes que produzcan 
efectos psicotr6picos en las personas, se ajustarán a lo 
siguiente: 

l. Determinarán y ejercerán medios de control en el 
expendio de substancias inhalantes, para prevenir su CO[ 

sumo por parte de menores de edad e incapaces~ 

ll. Establecerán sistemas de vigilancia en los establ~ 
cimientos destinados al expendio y uso de dichas substa[ 
cias, para evitar el empleo indebido de las mismas; 

lll .Brindarán la atención médica que se requiera a las 
personas que realicen o hayan realizado el consumo de i[ 
halantes, y 

IV. Promoverán y llevarán a cabo campafias permanentes 
de información y orientación al público, para la preven
ción de dafios a la salud provocados por el consumo de 
substancias inhalantes. 

A los establecimientos que vendan o utilicen subs
tancias inhalantes con efectos psicotrópicos que no se -
ajusten al control que disponga la autoridad sanitaria, 
asl como a los responsables de los mismos, se les aplic! 
rán las sanciones administrativas que correspondan en 
los términos de esta Ley. 

ARTICULO 256.-Los envases y empaques de las substancias 
psicolrópicas, para su expendio llevarán etiquetas que, . 
ademls de los requisitos que determina el articulo 210 
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de esta Ley, ostenten los que establezcan las disposici~ 
nes aplicables a la materia de este Capitulo. 
*ARTICULO 210.-Cuando los productos deban expenderse em
pacados o envasados llevarán etiquetas en las que, según 
corresponda, deberán figurar los siguientes datos: 

l. La denominación distintiva o bien la 111arca del pr~ 

dueto y la deno1ninación genórica y especifica del mismo; 
II. El nombre y domicilio comercial del titular de la 

autorización y la dirección del lugar donde se elabore o 
envase el producto; 

111.El número de autorización del producto con la re

dacción requerida por la Secretarla de Salubridad y Asi! 
tencia; 

IV. El gentilicio del pals de origen precedido de la -
palabra ttproducto''. cuando se trate de p1·odt1ctos de i1n

portación¡ 

V. La declaración de todos los ingredientes en orden 
de predominio cuantitativo, en los t~rn1inos de las disp! 
siciones reglamentarias aplicables; 

Vt. La cantidad contenida en el envase, de acuerdo con 
los términos del registro que se les hubiere otorgado, -
tratándose de n1edicamentos¡ 

VII.El número de clave, lote y fecha de elaboración y 
caducidad, en su caso; 

VIII.El nombre y domicilio comercial del fabricante y 
del importador, en la contraetiqueta correspondiente¡ 

IX. Las instrucciones precisas para la reutilización, 
inutilización o destrucción de los envases vacíos, en -
los casos en que éstos contengan substancias peligrosas 
para la salud, y 

X. Los dem§s datos que sefialen esta Ley, los regla
mentos y demás disposiciones aplicables. 

CAPITULO XIII 
IMPORTACION Y EXPORTACION 

ARTICULO 289.-La importación y exportación de estupe-
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facientes, substancias psicotrópicas y producto~ o prR 
parados que los contengan requieren autorización de la 
Secretaria de Salubridad y Asistencia. Dichas operaci~ 
nes podrán realizarse únicamente por la aduana o adua
nas de puertos aéreos que determine la Secretaria de -
Salubridad y Asistencia, en coordinación con las auto
ridades competentes. En ningún caso podrán efectuarse 
por vía postal. 

ARTICULO 291.-Las oficinas consulares mexicanas en 
el extranjero certificarán la documentación que ampare -
estupefacientes, substancias psicotrópicas, productos o 
preparados que los contengan, para lo cual los interesa
dos deberán presentar los siguientes documentos: 

l. Permiso sanitario, expedido por las autoridades 
competentes del país de donde proceden, autorizando la -
salida de los productos que se declaren en los documen
tos consulares correspondientes, invariablemente tratán
dose de estupefacientes y cuando así proceda respecto de 
substancias psicotrópicas, y 

11. Permiso sanitario expedido por la SSA, autorizando 
la importación de los productos que se indiquen en el d~ 
cumento consular. Este permiso será retenido por el cón
sul al certificar el documento. 

ARTICULO 293.- Queda prohibido el transporte por el t~ 

rritorio nacional, con destino a otro país, de las subs
tancias señaladas en el artículo 289 de esta Ley, así c~ 
mo de las que en el futuro se determinen de acuerdo con 
lo que establece el artículo 246 de la misma. 

ARTICULO 294.- La SSA está facultada para intervenir -
en puertos aéreos y marítimos, en las fronteras y, en g~ 

neral, en cualquier punto del territorio nacional, en r~ 

!ación con el tráfico de estupefacientes y substancias 
psicotrópicas, para los efectos de Identificación, con
trol y disposición sanitarios. 
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TITULO DECIMO OCTAVO 
CAPITULO II 

SANCIONES ADMINISTRATIVAS 
ARTICULO 421.-Se sancionará con multa equivalente de -

cincuenta a quinientas veces el salario mlnimo general 
diario vigente en la zona económica de que se trate, la 
violación de las disposiciones contenidas en los articu
las 254, 256, 289 y 293 entre otros. 

ARTICULO 425.-Procederá la clausura temporal o defini
tiva, parcial o total según la gravedad de la infracción 
y las características de la actividad o establecimiento, 
en el siguiente caso entre otros: 

VI. Cuando en un establecimiento se vendan o suminis
tren substancias psicotrópicas sin cumplir con los reou! 
sitos que seftalen esta Ley sus reglamentos. 

CAPITULO VI 
DELITOS 

ARTICULO 467.-Al que induzca o propicie que menores de 
edad o incapaces consuman, mediante cualquier forma subi 
tanelas que produzcan efectos psfcotrópicos, se le apli
cara de siete a quince anos de prisión. 

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIONJB 
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE SALUD EN MATERIA DE CON
TROL SANITARIO DE ACTIVIDADES, ESTABLECIMIENTOS, PROOUc-· 
TOS Y SERVICIOS .. 

TITULO VIGESIMO PRIMERO 
CAPITULO Ill 

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

consideran substancias psicotrópfcas las señaladas en el 
articulo 245 de la ley y las que determinen especfffca
mente el Consejo de Salubridad General o la Secretaría -
de Salud conforme a lo establecido en el articulo 244 de 
la ley y las señaladas en el articulo 1155 de este Regl~ 
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mento. 
ARTICULO 1155.-Las subotancias a que se refiere el gr~ 

po V del artículo 245 de la Ley son las siguientes: 
A.-Materias primas que se utilizan en la industria, 

aisladamente o en combinación, cuya inhalación produce o 
puede producir efectos psicotrópicos: 

Hidrocarburos 
Hidrocarburos Halogenados 
Hidrocarburos Nitrados 
Esteres 
Ce tonas 
Alcoholes 
E te res 
Glicoéteres 

B.-Productos terminados que contengan alguna de las "'-ª
terias primas de la primera fracción de este grupo, cuya 
inhalación produzca o pueda producir efectos psicotrópi
cos: 
- Sub-Grupo 1: 

Adelgazadores (también conocidos como Tíneres) 
adhesivos, pegamentos o cementos 
Pinturas 
Barnices 
Lacas 
Esmaltes 
Gasolinas 
Removedores 
Desmanchadores 
Desengrasan tes 

- Sub-Grupo I I: 
Selladores 
Tintas 
Impermeabilizantes 

- Sub-Grupo 11!: 
Aerosoles 
Desodorantes 
Anticongelantes. 
ARTICULO 1167.-Los productores de algunas o varias de 

las sustancias a que se refiere el artículo 1155 de este 
Reglamento, deberán proporcionar a la Secretaría, cuando 
ésta lo solicite, la información que a su juicio sea ne
cesaria para la debida observancia y estricto cumplimie~ 
to de este Reglamento. 
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ARTICULO 1168.-Sin perjuicio de la información 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
rán ostentar lo siguiente: 

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

"NO SE DEJE AL ALCANCE DE LOS MENORES DE EDAD". 
En la misma etiqueta o impresión que contenga las 

anteriores leyendas, se hará referencia a las sustan
cias y las cantidades en que se encuentren expresadas 
porcentualmente. 

ARTICULO 1169.-Se considera de riesgo para la salud 
de las personas, la fabricación, el uso y manejo de 
las sustancias psicotrópicas por inhalación a que se -
hace referencia en el articulo 1155 de este Reglamento. 
La Secretaria podrá hacer uso de las facultades que Je 
confiere la Ley, cuando exista un peligro grave para -
la salud de los trabajadores. 

ARTICULO 1170,-Corresponde a la Secretaria y al Con
sejo de 3-alubridad General, en coordinación con las S~ 
cretarlas de Comercio y Fomento Industrial, de Educa
ción PGblica y del Trabajo y Previsión Social, la apl! 
cación de las normas referentes a las sustancias seña
ladas en el articulo 1155 de este Reglamento de acuer
do a las facultades que sobre la materia otorgan a es
tas ~ltimas las leyes y reglamentos vigentes. 

ARTICILO 1171.-Los envases y los surtidores de pro
ductos que contengan las sustancias mencionadas en el 
articulo 1155 de este Reglamento, deberán estar prote
gidos de tal manera que no permitan el derrame de ta
les productos, con motivo de su almacenamiento, trans
porte o posesión. 
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ARTICULO 1172.-La Secretaría y las Secretarías de Edu
cación Pública y del Trabajo y Prcv1s1ón Social, en sus 
respectivos ámbitos de competencia, vigilarán que los l! 
lleres destinados a elaborar artesanlas, escuelas y o
tros centros similares en los que se utilice alguna o ª! 
gunas de las sustancias señaladas en el articulo 1155, -
tengan las normas de seguridad recomendadas para el man~ 
jo y uso de tales productos, según lo establezcan estas 
mismas Secretarias para cada sustancia en particular. 

ARTICULO 1173.-La Secretaría, en coordinación con las 
Secretarías de Comercio y Fomento Industrial y del Trab! 
jo y Previsión Social, a fin de prevenir y combatir el 
uso por thhalación de las sustancias señaladas en el ar
ticulo 1155 de este Reglamento mediante los acuerdos co
rrespondientes, podrá promover o implantar, según corre! 
ponda, en los establecimientos que produzcan utilicen o 
expendan las sustancias tóxicas referidas, las siguientes 
medidas: 

l.- La prohibición de venta en recipiente abierto, a 
menores de edad, de las sustancias comprendidas en el a~ 
tlculo 1155 de este Reglamento. 

11.- Determinación de la supresión o la sustitución -
por sustancias de menor riesgo, en caso de ser posible; 

111.- La manifestación a cargo de los industriales que 
utilicen en sus procesos las materias o sustancias cita
das en el apartado A del artículo 1155 de este Reglamen
to, del uso que se les dará con Ja obligación de no des
viarlas de su destino, suministrándolas a terceras pers! 
nas para efectos diversos a sus fines industriales; 

IV.- La adopción de medidas o procedimientos pertinerr 
tes para modificar la comercialización de los productos 
comprendidos en el artículo 1155 de este Reglamento, con 
el objeto de impedir el libre acceso de los menores de -
edad a dichos productos; 

V.- El expendio o suministro de los productos termi-
nados a que se refiere el apartado 8 del artículo 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 promoci6n de la sa

lud y control sanitario, la Secretaría en coordin~ción 

con la Secretaría de Educación PQblica, dará atención pr! 
ferente a la educación de la población en lo concerniente 
al uso adecuado de las sustancias señaladas en el articu
lo 1155 de este Reglamento. 

ARTICULO 1175.-La Secretaria realizará actividades ten
dientes a mejorar la higiene ocupacional de las personas 
que en el desempeño de sus labores estén en contacto con 
las sustancias señaladas en el artículo 1155 de este Re
glamento. Asimismo se establecerán periódicamente, de 
acuerdo a las normas internacionales, las máximas concen
traciones permisibles de estas sustancias en el ambiente 
laboral. 

Tratándose·de los trabajadores sujetos al Apartado "A" 
del articulo 123 Constitucional, se estará a las disposi
ciones sobre seguridad e higiene en el trabajo competen
cia de las autoridades laborales. 

ARTICULO 1176.-Los propietarios, encargados o responsa
bles de establecimientos industriales, comerciales o de -
servicios, en los que se usen o expendan productos que 
contengan las sustancias señaladas en el articulo 1155 de 
este Reglamento, deberán comunicar a las autoridades sani 
tartas, en un plazo máximo de tres dias naturales, a par
tir del suceso, los casos de intoxicación. por tales sus
tancias que se produzcan en sus estahleci1nientos, sin per 

juicio de las obligaciones que tengan en materia de segu
ridad e higiene en el trabajo, competencia de las autori
dades laborales. 

ARTICULO 1177.-Los profesionales de la salud que tengan 
conocimiento de algOn caso de intoxicación grave por inh! 
laci6n de las sustancias señaladas en el articulo 1155 de 
este Reglamento, deberán avisar inmediatamente a la auto
ridad sanitaria. 
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ARTICULO 1178.-El empleo de sustancias psicotr6picas 
seílaladas en el arttculo 1155 de este Reglamento, cuan
do se utilicen en la preparación de medicamentos, se su
jetará a lo dispuesto en el capítulo VI del título Déci
mo Segundo de la Ley y a las disposiciones correspondien 
tes de este Reglamento. 

REGLAMENTO OE LA LEY GENERAL OE SALUG EN MATERIA DE CON 
TROL SANITARIO OE LA PUBLICIOA0~ 9 

CAPITULO VI 
PUBLICIDAD DE ESTUPEFACIENTE Y $USTANCIAS PSICOTROPICAS 

ARTICULO 52.-La publicidad de estupefaciente y sustan
cias psicotr6picas será autorizada cuando se trate de 
productos que tengan utilidad terapeútica, siempre y 
cuando se encuentren comprendidos en las disposiciones -
de los artículos 42, apartado ~A" (Publicidad dirigida a 
los profesionales, técnicos y auxiliares de las discipli 
nas para la salud) y 43 (Información médica y difusión 
científica) de este Reglamento. 

REGLAMENTO PARA EL CONTROL OE SUSTANCIAs4º 
PSICOTROPICAS POR INHALACION 

.. 
ARTICULO 2o.-Las sustancias de efectos psicotrópicos -

por inhalación que se reglamentan son: 
1 .-Materias primas que se utilizan en la industria, -

aisladamente o en combinación, cuya inhalación produce o 
puede producir efectos psicotrópicos: 

a).-Hidrocarburos 
1 . -Benceno. 
2.-Tolueno. 
3.-Hexano. 
4.-Heptano 

b).-Hidrocarburos clorados 
1.-Percloroetileno. 
2.-Tetracloruro de carbono. 
3.-Tricloroetano. 
4.-Cloruro de metilo. 
5.-Cloruro de amilo. 
6.-Cloruro de metileno. 
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7.-Dicloro propileno. 
8.-1,2-Dicloroetano. 
9.-Tetracloroetano. 

10.-Monoclorobenceno. 
c).-Esteres. 

1.-Formiato de butilo. 
2.-Acetato de metilo. 
3.-Acetato de etilo. 
4.-Acetato de amilo. 

d).-Cetonas. 
1.-Acetona. 
2 .-Metil etil ce tona. 
3.-lsoforona. 

e).-Alcoholes. 
1.-Metanol. 

f).-Eteres de uso industrial. 
1.-Di-cloro etil éter 
2.-Celosolve. 
3.-Metil Celosolve. 
4.-Di-metil Celosolve. 
5.-Butil Celosolve. 
6.-Carbitol. 
7.-Metil Carbitol. 
8.-Di-etil Carbitol. 
9.-Butil Carbitol. 

!!.-Productos terminales, que contienen disolventes ar 
g&nicos, cuya inhalación produce o puede producir efectos 
psicotr6picos: 

a).-Adelgazadores de todo tipo(incluyendo tlneres). 
b).-Adhesivos. 
- Pegamentos(cementos) para la industria del calzado. 
- Pegamentos(cementos) para modelismo. 
- Pegamentos(cementos) para el parchado de cámaras de 

llantas. 
- 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 textiles, cueros y plásticos. 
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CAPITULO 111 
"SECCION EXPERIMENTAL" 

3. 1.-REACCIONES CON DESARROLLO DE COLOR. 

Con el fin de tener un conocimiento aproximado de -
cuales disolventes de reconocida acci6n psicotr6pica es
tln involucrados en la formulaci6n de los productos co
merciales analizados, se recurri6 a técnicas sensibles 
que generan productos coloridos para la ident1ficaci6n -
de: 
(!) Compuestos arom!ticos 

PRUEBA DE LE ROSEN 
~Compuestos polihalogenados (-CHX 3 Y -CHX 2 ) 

PRUEBA CON PIRIDINA E HIDRDXIDO DE METAL ALCALINO 
G) Metanol 

PRUEBA POR CONVERSl6N EN FORHALDEHIDO 
© Hetilcetonas (grupo CH 3-CO-) 

PRUEBA CON NITROPRUSIATO DE 50010 
~Esteres de los leidos carboxilicos (grupo -COO (R,Ar) 

PRUEBA MEDIANTE LA CONVERSION EN ACIDOS HIDROXAHICOS 
© Eteres 

PRUEBA POR FORHACION DE PEROXIDO 
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PRUEBA DE LE ROSEN PARA COMPUESTOS AROHATICOs 41 

El reactivo de Harquis (ácido sulfürico y formal
dehido) reacciona con los hidrocarburos aromáticos a la 
temperatura ambiente o por un suave calentamiento. Con 
este tratamiento aparecen coloraciones o precipitados -
rojos. El &cido sulfürico concentrado, que es a la vez 
oxidante y deshidratante probablemente realiza primero 
una condensación de los compuestos aromáticos con el 
formaldehido y luego oxida los compuestos resultantes -
diarilmetilénlcos a productos coloridos quinoldes. 

R[ACC IONES: 

BENCENO 

TOLUENO 

CH 3 ~ 

+ 2H2SO.r-- 6 Clt ~O + JH O + 2S0 2 
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m-X!LENO 

REACTIVO DE MARQUIS: 

Formaldehido al 37% •..•.. 0.2 ml 
Ac. sulfúrico conc ....... 10.0 ml 
* El reactivo deberá ser recientemente preparado 

PROC EO IH l ENTO 
Una gota de la muestra problema se mezcla en un tubo 

de ensayo con una gota del reactivo de Marquis, colocar el 
tubo en baño de agua caliente (60-BOºC) durante 2 a 3 min. 
Un color más o menos rojo intenso indica la presencia de -
compuestos aromáticos reactivos volátiles. 
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COMPUESTOS POLIHALOGENADOS (-CHX 3 y -CHX 2 ) 
PRUEBA CON PIRIDINA E HIDROXIDO DE METAL ALCALIN0

41 

Los compuestos polihalogenados al calentarse breVt 
mente con piridina y álcali caústico generan productos 
color rojo. 

Sólo reaccionan los compuestos halogenados que ti~ 

nen por lo menos dos átomos de halógeno unidos a un át~ 
mo de carbono. Los productos de reacción rojos, hidros~ 
lubles, pueden ser bases de Schiff del aldehído glutac~ 
nico. Ellos se forman por la apertura del anillo de la 
piridina después de la adición de los compuestos polih~ 

logenados al átomo de nitrógeno c!clico. 
REACCIONES: 
TRICLOROETILENO 

1 lry ]~- + 2~ o L CH=CCl2 

L ~."2]:.- ""fil' r .... t CHCl=CCl 

fil 
~H CHONa 

~ 
CH=CC1 2 

TETRACLORURO OE CARBONO 

+ 2Na0H 
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PROCEDIMIENTO 
Una gota de la solución problema (se recomienda la 

acetona para los compuestos insolubles en agua) se mez
cla en un tubo de ensayo con dos gotas de piridina, una 
gota de solución de hidróxido de sodio SN y se calien
tan en agua hirviente. Una respuesta positiva queda in
dicada por la aparición de un color rojo o rosado en el 
estrato piridlnico a los pocos segundos o minutos. El -
calentamiento mis prolongado hace oue el color se dcsv~ 
nezca o se vuelva pardo o amarillo. 
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METANOL 

PRUEBA POR CONVERS!ON EN FORMALDEHID0
41 

La prueba especifica para el formaldehido con ácido 
cromotrópico puede utilizarse para la detección del met~ 
nol, ya que en solución ácida este ültimo es fácilmente 
oxidable hasta formaldehido por el permanganato: 

SCH30H + 2Mno;¡ + 6H+ - SCH20 + 2Mn 2+ + ª"2º. 

El exceso de permanganato y el bióxido de manganeso 
producido por la reacción: 

311n 2+ + 2Mno:¡ + 2H 2o - 5Mno 2 + 4H+ 

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

El paso inicial consiste en la condensación del ac. 
cromotrópico fenólico con el formaldehido como se mues
tra en (1) seguido de la oxidación hasta un compuesto 
p-quinoide como se muestra en (2). 

En la reacción (1) el H2so 4 funciona como un deshi
dratante produciendo la condensación; en (2) es un oxi
dante y es reducido a ácido sulfuroso. 

~o HO-~H2 -0-ufl 
H~ ~H 

so 3H S0 3H 

(1) 

"ºS:03l~H =sS-~H=:o 
- - (2) 

HO ~ /¡ ~ /, - OH 

S0 3H S0 3H 
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PROCEDIMIENTO 
Se mezcla una gota de la solución problema co11 una 

gota de solución de ~cido fosfórico al 5% y una qota de 
solución de permanganato de potasio al s~. en un tubo -

de ensayo durante 1 minuto. Se agreQa posteriormente 
con agitación un poco de bisulfito de sodio sólido has
ta que la mezcla sea decolorada. Si pe1·manece un preci
pitado pardo de los óxidos superiores de manganeso, de
berá adicionarse otra gota de ácido fosfórico v un poco 

más de bisulfito de sodio. Después de oue la solución -
se haya decolorado, se adicio11an 4 ml de soluci6n de 
~cido sulfürico 12N y un poco de ácido cromotrópico fi
namente pulverizado; la mezcla se agita bien y lueqo se 
calienta a 60ºC por 10 minutos. Un color violeta que se 
intensifica al enfriar indica la presencia de metanol. 
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METILCETO"AS (grupo CH 3-CO- ) 
PRUEBA CD" "ITROPRUSIATO DE soo1041 

Cuando la acetona se trata con nitroprusiato de s~ 
dio se presenta un intenso color rojo amarillo oue cam
bia a rosado violeta al acidificarse con ácido acético. 
La base de la reacción colorida es que el grupo nitroso 
del nitroprusiato reacciona con la acetona dando isoni
trosoacetona que permanece en el ani6n complejo. Al mi~ 
mo tiempo, el hierro (111) se reduce a hierro (11): 

~e(C"ls"º1 2 - + CH3COCH3 + 20H--re(CN)50N•CHCOCH3]
4

-

+ 2H20 

PROCEDIMIENTO 
Una gota de la soluci6n acuosa o alcoh61ica de la 

muestra de prueba se mezcla en un microcrisol o tubo de 
ensayo con una gota de solución de nitroprusiato de so
dio al 5% y una gota de solución de hidróxido de sodio 
al 30%. Después de poco tiempo, se a~regan 1-2 gotas de 
ácido acético glacial, un color rojo o azul indica la -
presencia de una metilcetona. 
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ESTERES DE LOS ACIDDS CARBDXILICOS ~rupo -COO(R,ArN 
PRUEBA MEDIANTE LA COMVERSIOH EH ACIDOS HIDROXAMICOS 42 

Los ésteres de los ácidos carboxilicos se pueden co~ 
vertlr en las sales de álcalis de los ácidos hidroxámicos 
por tratamiento con clorhidrato de hidroxilamina y un hi
dr6xido alcalino: 

(R,Ar)CODR1 + MHzDH + MaOH - (R,Ar)CD(HHONa) + R¡Dll 

+ "2º 
El ácido hidroxámlco liberado por acidificaci6n se 

puede identificar por la reacción colorida con solución 
de cloruro férrico. Los ácidos hidroxámicos que contienen 
el grupo COHHOH reaccionan en solución neutra o ligerame! 
te alcalina con los iones férricos dando sales complejas 
internas rojas o rojo azulosas: 

11 
1 

R-c'HIWH + 1/3 Fe 3• - R-c'"-? + 11• 
~o ~O•Fe/3 

PROCEDIMIENTO 
Una gota de solución etérea del éster se trata en un 

tubo de ensayo, con una gota de solución alcohólica satu
rada de clorhidrato de hldroxllamina y una microqota de -
solución alcohólica de sosa ca~stica. La mezcla se calle! 
ta en una microflama hasta que ocurra un ligero burbujeo. 
Después de enfriar, la mezcla se acidifica con solución -
de ácido clorhídrico O.SN y se agre~a una gota de solu
ción de cloruro férrico al li. Aparece un color violeta -
m~s o menos intenso. 
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ET ERES 
PRUEBA POR FORMACION DE PEROXI00

41 

Si una gota de éter •olátil o mezcla de cc1 4 y 2ter 
(800:1) se coloca en mlcrotubo y se sumerge hasta las 3/4 
partes de su longitud en un baño de glicerol calentado a 
23rc, 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 c~ 
bre y cloruro de bencldina, en l a 2 minutos aparece un c~ 

lor azul que se intensifica constantemente. El producto 
azul se conoce como azul de bencidina; es un producto de -
oxidación merlquinoide de la bencidina. 
REACCIONES: 

éter+ O (aire) -- peróxido de éter (1) 
PEROXIDO DE ETER + Cu(ll) - Cu(ll)peróxido +éter (2) 
Cu(ll)peróxldo + bencidina- Cu(ll) +azul de ben- (3) 

cidina 

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

bencidina +O (aire) - azul de bencidlna (4) 

Las reacciones (l-3) favorecen catallticamente la 
oxidación de la bencidina en azul de bencidina, en la cual 
la autooxidación del éter a un peróxido constituye la reac
ción inicial. 

2HN-O~H2 + cu
2

+ __ :: E==O=O=!IH aej HX 

bencidina + Cu~+ 
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3.2.- ESPECTROSCOPIA OE ULTRAVIOLETA 

Se analizaron 37 muestras de disolventes divididas 
en dos grupos, el primero de 17 productos comerciales de 
frecuente uso Industrial y comercial (muestras Cl-Cl7) -
y el segundo de 20 muestras problema representativas in
cautadas en el D.F. (muestras Dl-020). 

El an3lisls se realizó por espectroscopia U.V. con 
el fin de determinar la presencia de compuestos aromáti
cos de acción pslcotr6pica (benceno, tolueno, xileno 6 
mezclas) de acuerdo a sus espectros caracteristicos de 
absorcf6n. Previamente se establecieron espectros de r~ 
ferencia (muestras Al-A7) de los compuestos aromáticos -
Q.P. y de sus mezclas (1:1), como un sistema base de co~ 

paraci6n con las muestras estudiadas. Por otra parte se 
obtuvieron espectros de diluciones conocidas (muestras -
Bl-86) Benceno-Tolueno, que pueden ser correlacionadas -
con los disolventes analizados, lo que nos puede sugerir 
una relación aproximada de tales compuestos aromáticos 
en caso de que sean detectados. 

El análisis se practicó en un espectrofotómetro U.V. 
BECKMAN DU-7 que determina convenientemente los espec
tros en la regi6n cercana U.V., aunque las determinacio
nes a longitud de onda de 200-220nm sólo son de fiar ba
jo condiciones especiales. 

Los parámetros seleccionados para trabajar fueron: 
escala de absorción de O.O 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 región se localizan los puntos 
máximos de absorción reconocibles de los compuestos aro
m4ticos, representados por bandas que se encuentran en 
la región fácilmente accesible del espectro con la mayor 
parte de los espectrofotómetros. 

El disolvente elegido como corrector de fondo fué 
el metanol que no disfraza o afecta la absorción neta de 
los disolventes detectados. 
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3.3.-RESULTAOOS 

REACCIONES CON DESARROLLO DE COLOR 

'""""'" \,\,1111 11;.~p.,t~ \.Vl.~UC.)JU) 

co.~ERCIAL AROHATICOS POLIHALOGEllAOOS METANOL l:ETILCETOllAS ESTERES ET!RES 

' , .. ~_:;!Y!!~~;J.H~~c or ae t'OI t VO nesat vo pos1 t.1VO pos t vo negHlVO n191t vo 

CZ ,• Tfntr co111ún • postttvo negltho po1Htvo posttho nt91ttvo ne9Uho 
C3 .-Adhuho dt cont.•cto pos1tho n1g1ttvo n19att vo posttho postttvo n191tho 
C4 .-P191mento p1r1 c11z11do posttho n19atho negltho pnstttvo posttho nt91tho 
es ... Pintura blinca posltho negativo negativo ne91ttvo ne91tho negltho 
C6 .-B1rn1z posttho p011tho neg1ttvo posltho positivo postttvo 
C7 .-Ltcl tran1p1r1ntl posltho negativo postttvo posttho posttho posttho 
es ... E111111t1 blinco secado posttho ntgltho ntgltl YO negativo postttvo n191tho 

et horno 
C9 .-Gn·Av16n{Guoltna bJan .. 

ca). posttho n191tho ntglttvo ntgattvo n19atho n19attv1 

c10.-01ungr111ntl poattho poattho n1g1tt110 poattho ntgU.hO ntgltho 

c11 •• rtntl para Cl1udo, bol· 
UI y fornituras 

posttho n11J1tho ntgltho positivo fltgltho 11tg1tho 

c12 ... h1ptr1111b1ltzant1 asfll· posttho n1g1tho ntgltho ntgatho ntgltho ntgUhD 
ttco. 

ClJ ... Remondor dtptnturn, negativo n1~1tho n1111tho n191tho Potitho nttatho 
CU. -Sellador negativo n1g1tho negltho nt9atho ntgnho fltgUho 

ClS,-TlnU de t111prest611 negattvo negativo posttho n191tho ntgatho n191ttvo 

Cl6,-0esmanch1dor de tuttln negttho pos1tho "'gltho n191tho ntgUho n1111tho 

"' 
Cl 7. -Antt congelante negativo n191tho posltho negativo ntgattn po1tttvo ... 



ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLF.TA 

MUESTRAS DE REFERENCIA 
Referencia: aire 
).=400-200nm 

© D ILUC IDHE_:! 8ENCfNO-TOLUI!!Q. 

AL-Benceno 
A2.-Tolueno 
A3.-Xilcno 
A4.-Benceno-Tolueno 
A5.-8enceno-Xileno 
A6.-Tolueno-Xileno 
A7.-Espectros comparativos 

~ PRODUCTOS COMERCIALES 
Referencia: metanol 
). =400 a 200nm 

Referencia: aire 
>-=400 a 200nm 

81.-Dilución 1:1 
82.-Dilución 1:3 
83.-Dilución 1 :5 
84.-Dilución 1 :7 
85.-Dilución 1 :9 
86.-Espcctros comparativos 

( A:220 a 300nm) 

OISOLVE"TES DETECTADOS: 

Cl.-Adelgazador reductor de esmalte acrílico 
Centari T-8522 Xileno 
Para temp. inf. a 25ºC 
Marca OUPONT 
Lata de 4 Lt. 

C2.-Tlner común 
Tambo de 200 lt. 

C3.-Adhesivo de contacto LQ 115 
RES! STOL 5000 
lata de 19 Lt. 

C4.-Pegamento para calzado 
Marca RAYO 1 O 
Lata 1/2 Lt. 

C5.-Pintura blanca 
SHERWIN WILL IAHS 
Lata de 19 Lt. 

C6.-8arniz 
SHERWIN WILL IAHS 
La ta de 19 Lt. 

C7.-Laca transparente 

Tolueno 

Benceno-Tolueno 

Tol ueno 

X i1 eno 

Benceno-Tolueno 

8enceno-Tolueno 
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Tipo Americana 
Alta concentración 48t sólidos 
Lata 19 LT. 

C8 .-Esmalte blanco secado al horno 
Harca OUPONT 
Tambo de 200 LT. 

Xil eno 

C9 .-Gas-Avion(r.asolina blanca) 
Tambo 200 LT. 

Benceno-Tolueno 

ClO.-Oesengrasante 
Productos SOL 3999 
Tambo 200 LT. 

Xil eno 

Cl 1.-Tinta para calzado, bolsas y fornituras 
Marca LUX-Trola Tolueno 

Cl2.-lmpermeabilizante asfáltico 
Refinado base solvente 
IMPER TOP "S" 
Bote de 4 L T. 

ClJ.-Removedor de pinturas 
TERREM-V de FEROEAI de México 
Tambo de 200 LT. 

Cl4.-Sellador JM. 275 
Bote de 19 LT. 

Cl5.-Tinta de impresión 
Cl6.-0esmanchador de textiles 

(uso en tintorería) 
Cl7.-Anticongelante RL-15 

Marca RALOY 
Bote plástico de 200 LT. 

Tolueno 

t 

t No se detectaron benceno, tolueno 6 xileno 66 



MUESTRAS PROBLEMA 
Referencia: metanol 
A= 400 a 200 nm 

DATOS 
01 .-Bote metálico con pegamento de contacto COMEX 
02 .-Pigmento para zapatos "LA CORONA'(2)1estigo(l) 
D3 .-Subs. amarilla impregnada en bote metálico 
D4 .-Liquido transparente verde en envase plástico 
D5 .. -Botes metálicos con liquido transparente 
D6 .-Subs. color amarillo en bote metálicb 
D7 .-Solvente Pintart 
DB .-Frasco de vidrio con pegamento amarillo 
D9 .-Sustancia liquida en envase plástico 

'!MEDIA DE LOREAL' y estopa 
DlO.-Subs. amarilla en envase plástico 
Dll.-Llquido negro(Esso Super Racing Oil) 
Dl2.-Llquido transparente en envase plástico 
Dl3.-Llquido incoloro en envase plástico azul 

leyenda "LOS PATITOS' (blanqueador) 
Dl4.-Pegamento de contacto FLEXO FZ-10 
Dl5.-Bote SERV!S MAGNUM(l ),bolsa de plástfco(2) 
Dl6.-Envase suavitel con liquido transparente 
Dl7.-Bote metálico "RES!STOL 5000' 
018.-Botes metálicos con limpiador "OISMEX" PVC 
Dlg.-T!ner fino"Van Dick'para pinturas y lacas 

D20.-Subs. amarilla en dos bolsas de plástico 

H SECTOR 
I z tco. 
Cuauh. 
Coy-4g03 
ve 
GAM-9239 
lztco. 
Cuauh-10583 
l z tco. 
I ztco-877 

AD 
IZT 
Cuauh-11915 
l ztco, 1227 

lztco-1349 
Iztco-1630 
BJ-10408 
BJ-10822 
BJ-10868 
BJ-12157 
Iztco. 

AVERIGUAC!ON RESULTADO 
54/ 026/90 TOLUENO-BENCENO 
4/ 1728/go TOLUENO 

32/ 1 g9/90 TOLUENO 
. 2/2262/90 TOLUENO 
PJ/ 60/90 TOLUENO 
54/ 175/90 TOLUENO-BENCENO 

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

45/1554/90 TOLU ENO-BENC ENO 
20/2473/90 TOLUENO 

l /1386/90 TOLUENO-BENCENO 
54/ l 56 / 90 TOLUENO 

54/ 175/90 TOLUENO-BENCENO 
54/ 211/90 TOLUENO-BENCENO 
31/ 468/90 TOLUENO 
31/ 487/90 TOL UENO-B ENC Et/O 
31/489 /90 TOLUENO 
31/ 594/90 TOLUENO 
54/ 413/90 TOL U ENO-BENC ENO 



"' "' 

0. ?s0 r 
Displav l'lode 1 

[Single) ¡-

Function 
[Peak Pickl 

>. Abs r 
259. 5 0. 538 l 
253.S 0.600 ¡ 

211. 0 2.421 

ESPECTRO Al UV PE"Cf!'O O.P. 

~an i Al BENCENOº·º· 

\__---¡ 

-1 

0.750 

o j 0.6000 

0.4500 

i 
0.3003 

247.S 0.5101' 242.S 0.386 

0. 000 1------------------J 

-- -10.15\ll 
0.lm 

200 240.0 283.0 320.0 360.0 400 
500 nm.'min 

TRACE 
A ABS SOURCE MODE ). ABS 

400. 0 0. 1 !2? V1s/UV Sean 300.0 0.1062 



ESPECTRO A2 uv TOLUFrlO Q,P, 

Sean* A2 TOLUENO O.P. 

0.750 0. 750 

DisplaH Mode 

6 [Single) 0.6000 

Function 
(Peak Pick) 0.4500 

1 
>. Abs ~ 

32?. 5 0. 103 I 0.m 303.0 0.121 ¡· 
267.0 0.413 ~ 
260.0 0.521 ; 

0. 1500 213.0 2.443. 
---~~ 

1 ~----

0. oo;;J 0.003 
"' 200 240.0 280.0 320.0 360.0 400 
"' 600 nm/min 

TRACE 
}., ABS SO URGE MODE >. ABS 

400.0 0.0094 Vis/W Sean 300.0 0.1212 



0.500 

Displa~ f'bde 
[Single l . 

Function 
[Peak Pickl 

>. Abs 
328.0 0.078 
313.0 0.084 
310.0 0.085 
263. 5 0. 311 
215.0 2. 431 

ESPECTRO A3 UV X!LEllO Q.P. 

Sean :!f A3 x1Lt110 o.P. 

-------~---

0.eoo ~-----------~ 
200 

600 nm/min 
240.0 280.0 320.0 3tkl.0 400 

0.500 

0.4000 

0.3000 

0.2000 

0. 1000 

0.000 

========· _,-~=~-.. -. --·---· -~ == 1RREf .. --~= 

" 400.0 
ABS 

0.0098 
SOffiCE MODE 
VislUV Sean 

>. ABS 
300.0 0.0955 



ESPECTRO A4 uv BEllCHIO-TOLUEllO (1 :1) 

Sean # A4 

1.400 -¡ 1.400 

]ispla~ Mode / 
[Single) j, 1200 

1 

Function 
[Peak PickJ 0.8400 

>. Abs 
268.5 0.803 

\ 0.5600 2ffi.0 1.169 

\ 254.0 1.131 . 
249.0 0.901 : 
214.0 2.542 j 0.2000 

! \.-------=.-_; ---·--·-
0.000 L _____ . -·· 

_j 0.0021 
:::: lú·: 240.0 280.0 320.0 360.0 400 

600 nmlrnin 
· TRACE 

>- ABS SOURCE MODE >- RBS 
400.0 0. 0!0-i Uis1UV Sean 300.0 0. !030 



ESPECTRO AS UV RENCEtlO-XJLfNíl (1:1) 

Sean # As 

0. 750 0.750 

Displa~ Mode 
[Single) 0.6000 

Function 
[Peak Pickl 0.4500 

>. Abs 
259.5 0.525 0.3000 253.5 0.581 
247.5 0.451 
242.5 0.373 

0.1500 216.0 2.542 

0.000 0. 000 
.... 200 240.0 280.0 320.0 360.0 400 "' 600 nmlmin 

TRACE 
>- ABS SOURCE MODE >. ABS 

400.0 0.0110 Vis/UV Sean 300.0 0.0838 



ESPECTRO A6 UV TOLUENO-X ll ENO ( 1: 1) 

Sean :i AG 

0.750 0.750 

Disp la\¡ Mode 
(Single] 0.6'm 

Function 
[Peak Pickl 0.4533 

X Abs 
328.S 0.090 0.m 312.5 0.101 
307.5 0. 102 
262.S 0.661 

0.1500 215.0 2.530 
---

0.000 0.000 
~ 200 241il.0 280.0 320.0 360.0 400 
w 600 nm/min 

TRACE 
}, ABS SOURCE MOOE >. ABS 

400.0 0. 0112 Vis/UU Sean 300.0 o. 1025 



ESPECTROS COMPARA~ lVOS 

Sean # A7 

1.500 rr-·--··--- -- ·-·------
Displat:1 Mode j 11 Wver la~] - \ 

- \1 ~-Function 
CAbsl 

·- TOL UE~;O 

-XlLENO 

j

i 1.500 

1 1.1700 
J 

- 0.8400 

1\ ' 
\~ J 0.1800 

~-0.1511 
240.0 280.0 320.0 360.0 400 

--'-·--==-='""'·· -=-==="=========== 

>. ABS SO~'RCE MODE 
~00.0 0.!20'3 Uis/UU Sean 



ESPECTRO Bl uv BENCENO-TOLUENO (1 :1) 

Sean # 01 

1.000 l.000 

Displa~ Mode 
[5ingleJ 0. 8000 

Function 
[Peak PickJ 0.6000 

>- Abs 
2fkl.0 0.941 0.4000 254.0 1.003 
248.0 0.836 
242.5 0.615 

0.200~ 211. 5 2.438 
'-__,______'----

0.00iil 0.000 
... 200 240.0 200. /6 32fZ. ta 361il.0 400 <.n 

600 nm/min 



ESPECTRO 62 uv 6ENCENO-TOLUENO (1:3) 

Sean :f 02 

\.100 \, \00 

Displa~ i'bde 
[Sin9le) 0.8800 

Function 
[Peak Piel<) 0.6600 

>. Rbs 
268.5 0. 743 0.4400 
260.0 1. 090 
254. 0 \, 034 
248.5 0.806 

0.2200 213.0 2.470 

-~----
0.000 0.000 

.... 200 240.0 280.0 320.0 350.0 400 
"' 600 nm/min 



ESPECTRO 83 uv 8ENCENO-TOLUEr10 (1 :5) 

Sean 41= 03 

1.300 1.300 

Di sp la~ f'bde 
[Single) \. 0400 

Function 
lPeak Pick) 0. 7800 

>- Abs 
302.0 0. 116 0.5200 268.5 0.817 
260,0 \.258 
255.0 l. IES 

0.2800 213.0 2.498 

---
0.000 0.000 

.... 200 .... 240.0 2fül.0 320. 0 360.0 400 
500 nm/min 



ESPECTRO B4 uv BENCENO-TOLUENO (1 :7) 

Sean + a4 

1.450 J.450 

Displa~ Mode 
[Single} l. \600 

Function 
[Peak PickJ 0.8700 

). Abs 
375.5 0. 134 0.5800 268.S 1.042 
260.0 1.375 

.21'1.0 2.530 
0.2900 209.0 2.490 

-------¡____ ___ 

0.000 0.000 
..... 200 240.0 200.0 320.0 360.0 400 
"' 600 nm/min 



ESPECTRO BS uv BENCENO·TOLUENO (1 :9) 

Sean *' as 
1.450 1.450 

Displa\:J Mode 
(Sin9lel 1.1600 

Function 
(Peak PickJ 0.8700 

>. Rbs 
375.5 0.204 ra.ssoo 
260.0 1.363 
212.5 2.618 e,., 

F:~ 
·-----_,,___,__ 0.2800 

;;:¿¡~ 
\....._ 

;:,..... -------........ __ g~ _,. 
~ 

0.000 0.000 
~~J 

..., 200 240.0 2130.0 320.0 360.0 4~0 
~ :=e 

"' -= et! 

600 nm/min r-
-e:) sl"'l"I 
~.~· 
~ 



"' o 

l.S!il0 

Displa~ Made 
rover la~ l 

Function 
EAbsJ 

ESPECTROS COHPARAT !VOS 
DILUCIONES BENCENO·TOLUENO 

Sean tes 

0,000 ......__ ____________ __. 
220 236.0 252.!il 268.0 284.H 30!il 

>. ABS SOURCE t'IODE 
4120.0 lil.12W V1s/UV Sean 

1.500 

1.2000 

0.9000 

!il.6000 

0.llOO 

!il.000 



ADELGAZADOR REDUCTOR 0[ E~J!AL TE ACR ILICO 
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LACA TRAN SPAR ENTE ESMALTE BLANCO SECADO AL HORNO 

C7 ca 
x .. ,.º Sc.a·tn 

•ir. U!:ci ~.~s e.~!i 

D11~ll~ l\:J~ 
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PEGAMENTO nr CONTACTO "COM[X" 
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3.4.-DISCUSIONES 

REACCIONES CON DESARROLLO DE COLOR 

PRUEBA DE COMPUESTOS ARDMATICOS 
Las muestras Cl-Cl2 presentaron prueba positiva p~ 

ra compucst~s aromáticos. Debido quizás a la presencia 
de benceno en las muestras C3(adhesivo de contacto), 
C6(barnfz), C7(1aca) y C9(gas-avión) se registró un 
tiempo de reacción menor que para el resto de los pro
ductos, los cuales contienen predominantemente tolueno, 
xileno o la mezcla de ambos, como lo confirman sus res
pectivos espectros de ultravioleta. La variación en el 
tiempo de reacción es debido a que los grupos unidos al 
anillo pueden retardar la condensación con el formal
dehido, o bien pue-en tener lugar en posiciones donde -
no ocurre una oxidación a productos coloridos quinoides. 

Se observó que cuando resultan cantidades conside
rables de productos quinoidcs, el color rojo frecuente
mente se vuelve más obscuro después de un cierto tiempo¡ 
este efecto es debido a una carbonización parcial por 
el ácido sulfúrico concentrado. 

PRUEBA DE COMPUESTOS POLIHALOGENADOS 
Los productos C6(barniz), ClO(desengrasante) y 

Cl6(desmanchador de textiles) dieron prueba positiva P! 
ra compuestos polihalogenados. 

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

PRUEBA DE HETANOL 
De los productos sometidos al .enaayo, la presen

cia de metanol se confirmó en Cl(adelgazador), C2(tl
ner), C7(laca), ClS(tinta de impresión) y Cl7(anticong~ 
1 ante). 

B7 



Se puede asegurar que la reacci6n de color es ba~ 
tante especifica para metanol, puesto que es el único 
que puede originar cantidades notables de formaldehido 
al oxidarse y ser este especfficamente detectado. 

PRUEBA OE HET!LCETONAS 
La presencia de metilcetonas se hizo evidente en 

las muestras Cl-C4(adelgazador, tiner, adhesivo de co~ 
tacto y pegamento para calzado), CG(barniz), C7(laca), 
ClO(desengrasante) y Cll(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 formulación de los disol
ventes inhalables. 

PRUEBA OE ESTERES 
Los ésteres están incluidos en la formulación de 

los productos C3(adhesivo de contacto), C4(Pegamento -
para calzado), CG(barniz), C7(laca), C8(esmalte) y 

ClJ(removedor de pinturas) y con esto se pone en evi
dencia la alta frecuencia con la que son utilizados 
para la elaboración de tales productos. 

Es común que los acetatos alifáticos sean los és
teres de mayor empleo. 

PRUEBA OE ETERES 
Los productos en los que se demostr6 la presencia 

de éteres son CG(barniz), C7(laca) y Cl7(anticongelan
te). 

Aún cuando la prueba no es especifica para un éter 
en particular, se puede llegar a afirmar que la mues
tra Cl7(anticongelante) contiene etilen glicol debido 
a su formulación caractcrlstica~ 
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ESPECTROSCOPIA DE ULTRAVIOLETA 

La banda de benceno de intensidad baja, en las pr~ 
ximidades de 260nm, presenta una estructura vibratoria 
completamente resuelta con máximos de absorción bien d~ 
finidos a 238, 242, 247, 253 y 259nm.43 

Cuando el benceno presenta una sustitución alqull~ 
ca, la serie de bandas de estructura fina disminuye en 
complejidad y se intensifica y desvla la banda 260nm 
hacia longitudes de onda superiores.44 

Entre los grupos alquilicos, el metilo produce la 
mayor intensificación y desplazamiento de la longitud -
de onda, por lo que se encuentra un espectro caracteri~ 
tico para tolueno con máximos de absorción a 260 y 
267nm, mientras que el máximo detectado para xileno oc~ 
rre a 263nm.45 

Con excepción de las muestras C13-C17(removedor de 
pinturas, sellador, tinta de impresión, desmanchador de 
textiles y anticongelante) todos los productos industri! 
les estudiados contienen hidrocarburos aromáticos, y d~ 
pendiendo de su calidad y fin al que se destinan conti~ 
nen xileno, tolueno, benceno o mezclas. 

Los productos CS(pintura) y C8(esmalte) presentan 
un espectro correspondiente a x11eno, que carece de una 
completa definición, debido probablemente a la interfe
rencia y enmascaramiento por parte de otros disolventes 
involucrados en su formulación, tales como nafta arom~

tica. 
Con respecto a las muestras problema incautadas 

(Dl-020), se detectó como disolventes predominantes to
lueno y mezclas tolueno-benceno, de ah! la importancia 
de la valoración de su estudio. 
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COHClUSIONES 

los inhalables son substancias 0ue daffan psicofisi~ 
16gicamente al usuario y afectan sensiblemente al medio 
socia 1. 

Los psicotr6plcos por Inhalación de mayor abuso en 
el Distrito Federal son el t!ner, pegamentos de contacto 
{cementos) y limpiadores para PVC (cloruro de polivlni
lo), los cuales están principalmente constituidos por t~ 
lueno y benceno. 

la espectroscopia ultravioleta es un método valioso 
y adecuado que permite realizar el análisis cualitativo 
y semlcuantitativo de la composición de disolventes inh~ 
lables con rapidez, exactitud y precisión. 

Las reacciones con desarrollo de color son una exc~ 

lente alternativa para los fines de Identificación. 

las etiquetas de los envases de los productos con -
disolventes lnhalables, en muy raras ocasiones hacen re
ferencia a los Ingredientes y predominio cuantitativo de 
estos, por lo que debe ser objeto de especial cuidado. 

Las formulaciones de productos comerciales difícil
mente se mantienen constantes, lo que da origen a susti
tuciones y libre adulteraci6n, por lo que siempre nos e! 
contraremos con una gran variedad de combinaciones que -
torna compleja la identificación de los disolventes, así 
como el conocimiento definitivo del daffo provocado al ot 
ganismo. 
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la venta y el empleo de disolventes inhalables se -
encuentra regulado por la ley General de Salud y por sus 
reglamentos en materia de control sanitario de activida
des, establecimientos, productos, servicios y de la pu
blicidad, en vigor. El desconocimiento del público y 

los trabajadores sobre el riesgo existente en tales pro
ductos, implica necesariamente que haya una intervención 
del &rea de la salud pública y ocupacional en este pro
blema, exigiendo una regulación de las materias primas 
de los productos, sustituyendo a los agentes tóxicos por 
otros in~cuos o de menor toxicidad. 
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APENOlCE A 
GLOSAR!0 46 

~adococi_l)_~.-lmpotencia para detener un impulso mo
tor y sustituirlo por otro diametralmente opuesto. 
Bdicc16n a droga5.-Estado de intoxicaci6n perl6dica o 
crónica, producida por el consumo repetido de una susta~ 

cia natural 6 sintética. 
~.!!!.!..!!..-Presencia de albúmina e~ la orina, especia.!_ 
mente la debida a un estado renal que permite el paso de 
la albúmina de la sangre, seroalbúmina. a la orina. 
Anemia hemolítica.- La debida a una destrucción excesiva 
de eritrocitos. 
Bn..o.rexia.-Pérdlda o disminución del apetito; Inapetencia. 
~no•ia.-Estado que resulta de la insuficiencia de oxíge
no para satisfacer las necesidades normales de los teji
dos. 
~ilejl'!...<:..!'!.'lE.r.tl·-Abolición del funcionalismo cerebral 
(movimlcnto,sensibilldad,conciente). Producido por embo
lia y hemorragia cerebral. 
~.-Falta o pérdida de fuerza. 
~.-Falta o irregularidad de la coordinación de movl 
mientas musculares. 
~.-Alteración de un ritmo cardiaco. 
Catatonia.-Forma de esquizofrenia en la cual el paciente 
pasa de la melancolía a la manía, luego estupor, demen
cia y decaimiento físico. Contracción t6nica de músculos. 
~~.-Transtorno de las facultades mentales que prod~ 
ce lenguaje incoherente, excitación nerviosa, insomnio. 
Dependencia física.-La interrupción en la toma de su pr!l 
dueto entraña para el usuario trastornos psíquicos y fi
siológicos más o menos violentos, tales como dolor difu
so, contracciones, náuseas, diarrea, etc. Se dice enton
ces que el sujeto se encuentra en ~estado de carencia«. 
Dependencia psíquic~.-El hecho para el usuario de suspe!l 
der la absorción de su producto, entraña una sensación 
de enfermedad y de angustia(estado depresivo). 



Diaforesis.-Sudación, perspiración especialmente la prQ 

fusa. 
!l..illiJ!.i!.-Visión doble de los objetos, debida al Lrans
torno de la coordinación de los masculos motores ocula
res. 
Disfaqia.-Deglución difícil. 
Dislalia.-Transtorno de la secreción salival. 
Dismetr,a.-Apreciación incorrecta de la distancia en 
los movimientos o actos musculares o de la extensión de 
los mismos. 
Disnea.-Respiración dificil, penosa o irregular. 
~.-Acumulación excesiva del 1 íquido seroalbuminoso 
en el tejido celular. 
Enfermedad de Alzheimer.-Estado caracterizado cllnica
mente por síntomas de debilidad mental progresiva. 
Estupor.-Estado de inconsciencia parcial con ausencia -

de movimientos y reacción a los estímulos. 
Etilismo.-lntoxicación por el etanol. 
Flatulencia.-Distensión del estómago o intestinos por -
gases. 
Granulocitopenia.-Escasez de granulocitos en la sangre, 
agranulocitos is. 
Halitosis.-Olor anormal del aire expirado, aliento fé
tido. 
Hematuria.-Emisión por la uretra de sangre pura o mez
clada con la orina. 
Hepatomeqalia.-Aumento de volumen del hígado. 
Hipoestesia.-Disminución de la sensibilidad. 
Hiporexia.-Anorexia moderada; desgano. 
Hipotermia.-Disminución o descenso de la temperatura 
del cuerpo por debajo de los limites de la normalidad. 
Hipotonia.-Tensión o tonicidad disminuida, especialmen
te de los músculos. 
Leucopenia.-Reducción del número de leucocitos en la 
sangre por debajo de 5,000 por mil lmetro cúbico. 
Leucopoiesis.-Producción de lecucocitos. 
Midriasis.-Dilatación anormal y permanente de la pupila. 
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Miel.<!.fibro~Ls .. -Fibrosis de la médula 6sea. 
11_! oc.!~.<!. .. .e!.!.tl•.l· -Contracciones rítmicas de 1 pa 1 ada r. 
~rcosis.-Estado de estupor e inconsciencia producida -
por un narcótico; sueño artificial. 
!!_~~ni_t_i~.-lnflamaci6n del tejido pulmonar; puln1onla. 
Obnubilación.-Visi6n de los objetos como a través de 
una nube. 

Q.!.i .. 9..~1:.i_i!_.-Sccreción deficiente de orina. 
Pleure'!J..a._.-lnflamaci6n aguda o crónica de la serosa 
pleural. 
]'._úLJJJJI..~Qmbo<;J_~énica.-Forma grave de púrpura con h~ 

morragias en las mucosas, sintomas generales y reduc
ción del número de plaquetas en la sangre. 
~.!'.d_rome de ab~.ti.!'..~!!.·-( carencia).Es el cuadro de 
signos y síntomas que aparecen cuando la administración 
de la droga ha sido suspendida, dependiendo de la inte~ 
sidad de uso del fármaco y toxicidad del mismo. 
~-~stancias psicotró_JIJ.s!.~.-Según la definición de la OMS: 
Son el conjunto de sustancias de origen natural o sint~ 
tico, que son susceptibles, por su acción sobre el Sis
tema Nervioso Central, de modificar la actividad mental. 
Tolerancia a la dro2.-Reducción progresiva de uno o V!!_ 

rios de sus efectos farmacológicos (como consecuencia -
de su administración repetida) lo que conduce a que do
sis de la misma magnitud produzcan cada vez menor efec
to de duración y de intensidad conforme se repite el s~ 

ministro. Una vez que se desarrolla la iolerancla, para 
lograr el efecto provocado originalmente es necesario -
incrementar la dosis. 
Trombocitopenia.-Reducción del número de plaquetas en -
la sangre. 
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APENOICE B 
TABLAS IMPORTANTES 

TABLA 1 
DISOLVENTES INDUSTRIALES UTILIZADOS 

EN LACAS, PINTURAS, BARNICES Y TINTAS DE IMPRESION 

DISOLVENTES A C T 1 V O S 

---------------------------·----·--------------· 
Cttonu Esteres 

,.Acetona Acetato de Mettlo 
•Mtt11 1t11 cttona •A-:C!tato de Etilo 
•Metil ho-buttl ceton1 •Acet11to de Butllo 
Mttl1 amtl cetona Acetato de Antlo 
Pltttl propf1 cetona AcetUo de n·Procit 1o 
Htl a111tl CC!ton1 Acetato de ho·Arri1\o 
01 • ho but t 1 cetona Acetato de t so·Bvt 11 o 
Huanon1 Acetato de Octtlo 
Ctcloheaanona •Acetato de Met11 amtl 
lltetll clclohtxanona Acetato de Ce1osohe 

Acetato de Mettl Celosolve 
Propionato de But11o 
Formhto de Butl lo 
Buttruo de tttlo 
lactato de ButHo 
Lactato de tso·Proptlo 

•Disolventes producidos en el país. 

Eteres Hidrocarburos 
el orados 

Dl·cloro etil eter Cloruro de Metilo 
Celosoht Cloruro de Met\ leno 
Hetll Celosolve Cloruro de arl'llo 
Ot·ett 1 Celosolve •t ,2·0i·C1oro etano 
Sutil Celosohe •1,1-0t·cloro etan1> 
Carbitol 01c1oruro de etlleno 
Met11 Carbito1 2-Clorn butadleno 
Ol·el'1 Cartdto1 Otcloro proptlcno 
Butl1 Carbitol Trtcloro et11eno 

Tricloro etano 
Tctr11 cloro etano 
renta cloro etano 
Y.onocloro btnceno 
fi!onocloro to1ueno 

Nttroparafinas 

'Nitro metano 
Nitro etano 
l·Nltro prorano 
2-IHtro propano 



-·· 

TABLA 11 
DISOLVENTES INDUSTRIALES UTILIZADOS 

EN LACAS, PINTURAS, BARNICES Y TINTAS DE IMPRESION 

Co/Solventes 

*Metanol 
Etanol 
n-Propanol 

*lso-Propanol 
*n-Butanol 

sec-Butanol 
Alcohol Amílico 
Alcohol !so-amílico 
Metil amil alcohol 
Diacetona alcohol 

*2-Etil hexanol 
Ciclohexanol 
Metil ciclohexanol 

Diluyentes 

Hexano 
*Heptano 
*Benceno 
*Tolueno 
*Xileno 
Queroseno 
Decalina 
Tetralina 
Trementina 
Naftas Alifáticas 
Naftas Aromáticas 
Espfritus Minerales 

*Disolventes producidos en el pafs. 

TABLA 111 
DISOLVENTES INDUSTRIALES EMPLEADOS EN ADHESIVOS 

Hidrocarburos Hidrocarburos Nitroparafinas el orados 
Nexano ~loroformo Nitro m~tano 
Heptano Metil el oro formo Nitro etano 
Ciclohexano Dicloruro de etileno Nitro propano 
Benceno Dicloropentanos 
Tolueno Tricloro etileno 
Xileno Tetracloruro de 
Queroseno carbono 
Naftas Clorobenceno 
Gasolina Clorotolueno 

Ce tonas Es te res Alcoholes 
Acetona Acetato de Eti 10 Etanol 
Metil etil ce tona Acetato de bu t i1 o iso-Propanol 
Metil iso-butil ce tona Di acetona alcohol 
Di i so-propil ce tona 
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TABLA IV 
DISOLVENTES INDUSTRIALES (TINERES) CLASIFICADOS OE ACUERDO 

A SU VELOCIDAD DE EVAPORAC!ON RELATIVA 

Evaporacion 
rápida 

Acetato de 
Acetato de 
Acetona 
Hetil etil 
Benceno 

A LA DEL ACETATO DE BUTILD 

etilo 
iso-Propilo 

ce tona 

Evaporación 
media 

Metano! 
E ta no 1 
n-Propanol 
iso-Propanol 
Sec-Butanol 
He ti 1 iso-butil ce tona 
Acetona de n-Propilo 
Acetato de iso-Butilo 
2-Nitro propano 
Tolueno 
Naftas 

Evaporación 
lenta 

n-Butanol 
iso-Butanol 
Acetato de amilo 
Acetato de metil 

ami lo 
Acetato de Celosolve 
Butil Celosolve 
Carbitol 
Celosolve 
Diacetona alcohol 
Diiso-butil cetona 
Ciclohexanona 
Isoforona 
Xileno 
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TABLA V 

DISOLVENTES INDUSTRIALES Y SUS MAXIMAS CONCENTRACIONES PERMISIBLES 
EN LA ATMOSFERA DEL LUGAR OE TRABAJO, EXPRESADAS EN p.p.m.* 

Hidrocarburos 

Hexano 
Heptano 
Ciclohexano 
Benceno 
Tolueno 
Xil eno 
Tetra 1 i na 
Trementina 
Naftas 
Gas o 1 ina 

p.p.m. Hidrocarburos clorados p.p.m. 

500 Cloruro de Metilo 100 
500 Cloruro de Amilo 5 
300 Cloruro de Metileno 500 

25 Di-Cloruro de Etileno 100 
200 Di-Cloruro de Propileno 75 
100 1,1-Dicloro etano 100 

25 1,2-Dicloro etano 50 
100 Tricloro etileno 100 
100 1,1,1-Tricloro etano 100 

50 1,1,2-Tricloro etano 50 
Tetracloro de carbono 10 
Tetrac 1 oro etano 5 
Monocl o rob en ceno 75 
C1oroto1ueno 1 
Cloro formo 50 
2-Cloro butadieno 25 

Nitroparafinas 

Nitro Metano 
Nitro Etano 
1-Nitro propano 
2-Nitro propano 

p. p.m. 

100 
10 
25 
25 

*Datos publicados por American Conference of Governmental Industrial Hygien1sts. 
Enero 1985 
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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.• 

Ce tonas p. P.m. 

Acetona IVVV 

Metil etil ce tona 20D 
Meti 1 butil cetona 25 
Metil propil ce tona 200 
Me ti 1 iso-butil ce tona 100 
Metil a mil ce tona 100 
Metil i so-ami 1 ce tona 100 
Etil amil cetona 25 
Hexanona 100 
Ciclohexanona 50 
Me ti 1 ciclohexanona 100 
Di i so-butil cetona 50 
1 soforona 25 

Esteres 

Acetato de Metilo 
Aceta to de Etilo 
Acetato de Sutil o 
Acetato de Am;Jo 
Aceta to de iso-Amilo 
Acetato de iso-Propilo 
Acetato de iso-Butilo 
Acetato de n-Propilo 
Acetato de Cel osolve 
Acetato de Metil Celosolve 
Formiato de Butilo 

E te res 
Met1l Celosolve 
Butil Celosolve 
Eti 1 Cel osol ve 
Dicloro etil eter 

p.p .m. 

200 
400 
100 
100 
100 
250 
150 
200 
100 

25 
100 

p.p.m. 
2!> 
50 

200 
15 

Alcoholes 

Metanol 
Etanol 
Propano! 
Bu ta no 1 
lsopropanol 
lsobutanol 
Alcohol amflico 
Alcohol metil amílico 
Ciclohexenol 
Me ti 1 ciclo hexanol 
Oiacetona alcohol 

•oatos publicados por American Conference of Governmental Industrial Hygienists. 
Enero 1985 

p.p.m. 

200 
1000 

200 
100 
400 
100 
100 
250 

50 
100 

50 



APENDICE C 
FORMULACION DE PRODUCTOS COMERCIALES 

ADELGAZADORES 
(TINERES) 7 •47 

El tlner se usa en la industria de los recubrimfo!!. 
tos orgánicos como un ingrediente de pinturas, lacas, 
barnices, tintas y productos similares cuya función 

esencial es reducir la viscosidad o dar consistencia 
adecuada, controlar la velocidad de evaporación y bajar 
los costos. 

En el comercio, los tfneres se clasifican en tér
minos de calidad: alta, media y baja que significa, ob
viamente, alto, medio y bajo precio. Por esto mismo -
tendrán en su composición constituyentes que actuarán -
como disolventes activos, disolventes latentes y dilu
yentes, de alta, media o baja velocidad de evaporación. 

El uso especffico al que se le.destina y la cal i
dad que se desea son los factores que determinan cuáles 
compuestos y en qué cantidad participarán en la fórmula. 
Sin embargo, existen algunas reglas generales para la -
formulación de tlneres. 

Por ejemplo: 
Disolvente activo ••••...•.•...•.... 25 a 40% 
Disolvente latente ..••...••.• menos de 20% 
Diluyente .....•...•...••••.....•... 45 a 60% 

El contenido de diluyente y la calidad se relacio-
na n en la forma siguiente: 
Tlner de alta calidad ....... 45 a 50% de diluyente 
T!ner de calidad media ······ 50 a 55% de d i1 uyente 
Tíner de baja calidad 55 a 60% de d i1 uyente 

La proporción de hidrocarburos aromáticos a alifá
ticos en el diluyente puede variar, pero una relación 
de 1:1 es muy adecuada; al aumentar la proporción de 
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allf&ticos el costo del diluyente disminuye. 
La cantidad de disolvente latente agregado a la fo"

mulaci6n guarda generalmente con respecto al disolvente 
activo, la proporción de 3:7. 

los componentes mayores del tlner son el tolueno 

y el xileno que dependiendo de su calidad, presenta en

tre el cincuenta y sesenta ~or ciento de la me>cla. 
Los tlapaleros que lo expenden al menudeo le agreqan por 
su cuenta, benceno; acetona en un porcentaje bajo; al
cohol metflico, y otros disolventes desconocidos, dado -
que cada quien hace su propia mezcla. 
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ADHESIVOS, PEGAMENTOS O CEMEHTOS48,49 

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

El mayor consumo de estos pegamentos es en la in
dustria del calzado para adherir las suelas de zapatos. 
También se les emplea en la construcci6n para pegar lo
setas vinilicas a los pisos y paredes y en la aplica
ci6n de los laminados fen61icos (Formica, Masonite) a -
la madera, metal, etc. 

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

El adhesivo para desarrollar una fuerza de cohesi6n 
alta debe fraguar es decir solidificarse. la transici6n 
de liquido a s61ido se lleva a cabo por liberaci6n del -
disolvente. 

La gran mayorfa de este tipo de adhesivos son a ba
se de elastómeros con neopreno, a los que se agregan re· 
sinas de bajo peso molecular como coadyuvantes al poder 
adhesivo y todo esto disuelto en disolventes aromáticos. 

El prop6sito 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, deberán de ser removidos. 

Los constituyentes de los disolventes industriales 
empleados en la elaboración de preparaciones adhesivas -
son los mismos que se usan en la fabricaci6n de pinturas, 
barnices, lacas y tintes, pero en número más reducido 
(Tabla 111). 
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Fórmula sugerida para un adhesivo de neopreno de uso ge
neral: 

Neopreno 
Oxido de zinc 
Oxido de magnesio 
Fenol bloqueado (antioxidante) 
Resina fen61 fea 
Disolventes: 
Tolueno 
acetona 

nafta 
acetatos 
hexa no 
cfclohexano 

% 

19. 36 

0.97 
0.77 
0.19 

8. 71 

35.00 

Otro tipo de adhesivos coman Gtfl para unir 
partes de juguetes de plástico (modelfsmo), para el par
chado de c!maras de llantas etc., contienen: 
Tolueno 
acetona 

fsopropanol 
metil cetona y etfl cetona. 
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PINTURASJJ,SO 

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

El pigmento es el material sólido que le imparte -
color al acabado y también resistencia a los agentes a! 
mosféricos o a la humedad en la película seca. 

El vehículo es la parte líquida de una pintura y -
se compone de: 
- Formador de película.-Es un compuesto líquido que fo~ 

ma una película sólida y continua al secar, pueden 
ser: aceites, resinas, brea, emulsiones. 

- Disolventes.-Fluídos volátiles con los que podemos 
controlar 1• viscosidad, el contenido de sólidos, el 
peso específico ó fluidez. 

En general las pinturas consisten de pigmentos or
gánicos o inorgánicos, mezclados con un adelgazador (t! 
ner) el cual es usualmente un l1idrocarburo arom5tico, -
aguarrás o fracciones del petróleo no volátiles. 

En cuanto a las propiedades de la pellcula aplica
da, los disolventes tienen una influencia decisiva so
bre la nivelación, brillo, adherencia, continuidad, re
sistencia química, etc. Este concepto ha sido desarro
llado recientemente, donde se ha comprobado que los so! 
ventes polares se unen fuertemente a las resinas pola
res, así al desprenderse las moléculas de resina son a
traídas y orientadas en forma diferente de cuando se 
usa un solvente no polar, modificando las característi
cas finales de la película. 

Las pinturas pueden ser INDUSTRIALES: ütiles para 
proteger objetos de uso comün, de vapores y salpicadu
ras de agua dulce y salada, y sustancias químicas. 
Y pinturas DOMESTICAS: empleadas para proteger paredes 
e interiores, fachadas, pisos, puertas y ventanas. 
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BARN 1 CES SO 

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

Se aftaden disolventes para reducir la viscosidad -

de la mezcla aceite-resina. Los disolventes que se em
plean en la fabricación de barnices son principalmente 
el alcohol desnaturalizado, la esencia de trementina, -

la nafta y el éter de petr61eo. 
Los barnices secan principalmente por evaporación 

del disolvente o por la acci6n combinada de esta evapo
ración y de la oxidación del aceite y polimerización de 
las resinas. 

Los disolventes apropiados para la fabricación de 
barnices de urctano son: Acetato de cellosolvc, acetato 
de butilo, cetona metil etllica, acetato de etilo, cet! 
na metil isobutllica, tolueno y xileno. 

Formulaciones de barnices: 
A)Barniz resistente a la intemperie B)Barniz doméstico 
Material Kg 
Resina fen61ica pura 100.0 
Aceite de china 142.0 
Aceite de linaza RAB 142.0 
Gas nafta 171.0 
Xileno 72.0 

orr:-ó· 

C)Barniz alquidal base esmalte 

Kg 
Resina alquid&lica con 
$0% aceite de c&rtamo 

180 .o 

X i1 eno 180.0 
Nafteno de Pb 24% 2.0 
Na fteno de Zn 8% 2.0 
Na fteno de Co 6% 1 .o 
A gen te anti na ta 1.0 

Material Kg 
Resina 100.0 
Aceite de chinal40.0 
Aceite ricino 160.0 
des h. 
Gas nafta 300.0 .-o·o.-o· 

D)Barniz fcnólico para e~ 
mal te. 

Kg 
Resina fen61 ica 45.0 
bu ti 1-fenol 
Aceite de china 70 .o 
Gas nafta 142 .01 
Aceite de linaza 18.0 
Nafteno de Pb 24% l. 5 
Na fteno de Co 6X o. 30 
Agente antinata 
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LACAS SO 

Una laca es un acabado orgánico formador de pelíc~ 
la que seca por evaporación del disolvente, Las lacas 
originales se hicieron de nitrocelulosa disuelta en to
lueno o un disolvente equivalente mas un pl~mento. De! 
pués de la ap·1 icación, el disolvente se evapora, dejan
do una película de nitrocelulosa pigmentada. A causa -
de que se utilizan disolventes extremadamente volátiles, 
las lacas secan en un peri6do de tie1npo corto. 

Actualmente las lacas se modifican o se hacen con 
otros materiales distintos de la nitrocelulosa, como r~ 

sinas acrilicas, vinilicas, etilcelulósicas, de estire
no y otros materiales. Estos materiales comunican 
otras características, tales como dureza y resistencia 
a la abrasión y a la humedad; sin embarqo, como todavla 
secan por evaporación, quedan dentro de la familia de -
las lacas. 

Formulación típica del vehículo de laca acrílica: 
% 

Resina acrílica (Acrylold) 
Butil-bencil-ftalato 
Acetato de celosolve 
Metil etfl cetona 
Tolueno 

74.3 
9.5 

7. o 
4.6 
4.6 

100.0 
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ESMALTES SO 

Consisten básicamente en una mezcla de un pigmento 
y un vehlculo. El vehlculo es generalmente un barniz de 
alta calidad, formulado a partir de una gran variedad de 
resinas y aceites secantes. Las características de los -
esmaltes pueden variarse por la adición de otros ingre
dientes. 

Se puede cambiar el procedimiento de secado añadie~ 
do secantes metálicos, resinas, disolventes o catalizad~ 
res. Dependiendo de los ingredientes utilizados, los es
maltes secarán al aire por oxidación del aceite, por ca
lentamiento o por tratamiento en estufa o por polimeriz! 
ción de la resina, con o sin la ayuda de catalizadores o 
calor. 

Los esmaltes se hicieron originalmente con resinas 
naturales, actualmente se usan resinas sintéticas típicas 
como son alquidales, fen61icas, epoxi, acrílicas, viníli 
cas y de silicón. 

Los esmaltes se disuelven con hidrocarburos aromáti 
cos que son mucho más baratos que las cetonas y ésteres 
usados en la mayorla de las Jacas. 

Vehículo alqufdico para esmalte de horno: % 
Sol. resina alquidica de aceite de coco 54 
(60% N.V.) 
Sol. resina de melamina(60X N.V.) 
Butanol 
Xi 1 ol 
Nafta aromática de alto punto 
de inflamación. 

21 

10 

10 
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ANTICONGELANTES 51 

La especificación de un anticongelante comprende 
compuestos del tipo de los glicoles, pensando principal
mente en la protección del sistema de enfriamiento del -
motor del automóvil, inhibiendo la corrosión y congela
miento. 

Los materiales incluidos en la especificación del -
anticongelante deben tener la siguiente composición en 
porcentaje por peso: 
Etilen glicol ............ 85 min. 
Otros glicoles •••..•••... 10 máx. 
Agua (incluyendo agua 
por hidratación) •......... máx. 
Cenizas máx. 

El distintivo color verde del anticongelante es pr~ 
ducido por la presencia de 0.023 g/L de Uranina-C plus y 
0.033 g/L de Alizarina verde G-Extra. 

MISCELANEOS 52 

Algunos aerosoles (como refescantes de ambiente, 
desodorantes y lacas para el cabello) contienen butano 
y halógenos; limpiadores en seco y desmanchadores domé~ 
ticos incluyen tricloroetileno o tetracloroetileno; fluí 
do para encendedores y combustible para cocinetas con
tienen n-butano e isobutano; fluidos correctores para 
1naquinas de escribir contienen tricloroetano; tintas p~ 
ra calzado formuladas con tolueno; gasolina o nafta 
constituida por los términos desde el hexano al dodcca
no; selladores para pisos fabricados a base de xileno 
y acetato de cellosolve. 
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IHPERMEABILIZANTES 53 

En general los impermeabilizantes de uso más fre
cuente est4n constituidos a base de una pasta de alfal
tos refinados y seleccionados, con alto contenido de fi 
bras y resinas sintéticas, as( como de rellenos minera
les dispersos en un solvente de rápida evaporación. 

Este contenido les da las propied•des de poseer 
excelente adherencia a superficies de muy diversas tex
turas, altamente eficiente para resistir los efectos 
del imtemperismo, conserva su elasticidad, como recubr! 
miento de material aislante térmico, resiste hasta SOºC 
de temperatura, protege a los elementos de lámina con
tra la corrosión de ácidos y álcalis. 

Los usos comunes a los que se destinan son: como -
revestimiento impermeable para techos y muros de concr~ 
to, mampostcria, tabique, etc., en cuartos de refriger! 
ci6n o areas de maquinaria, en superficies metálicas 6 
p~treas, en albercas, espejos de agua, fuentes y como -
acabado impermeable decorativo, protector anticorrosivo 
para materiales que estén en contacto con agua o bajo -
tierra, para regenerar superficies que presenten dete
rioro por intemperlsmo, y que se vayan a impermeabili
zar nuevamente sin retirar la capa asf4ltica existente. 
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APENDICE D 
ANUARIO ESTADISTICO SEP 89-SEP 90 

El anuario se elaboró con los disolventes incauta
dos durante el periodo Sep 89-Sep 90. Con los datos ob
tenidos se reallzaron gráficas que reflejan la gran fr~ 
cuencia con que es detectado tolueno y benceno-tolueno 
(gráfica l) en tales productos. Por otra parte se pone 
de maniflesto que en su mayor!a las muestras recogidas 
presentan un estado liquido (tfneres) por ser estos pr~ 
duetos de mayor acceso que una muestra sólida (general
mente pegamentos de contacto), (gráfica 2). 

La mayor incidencia de productos inhalables repor
tados proviene de la zona norte del D.F. (gráfica 3). 
Esta es una cuestión espllcable al hecho de que dicha -
zona colinda con las regiones de mayor pobreza y cintu
rones de miseria de la ciudad, lo que repercute dlrect~ 
mente a fomentar la farmacodependencia. 

Durante este año 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 tíner, cementos, pega
mentos de contacto, limpiadores para PVC y tintas para 
zapatos. 

Considerando a todas las zonas del D.F. en genera 1, 
los sectores más afectados en ese orden son: 
Venustfano Carranza (gráfica 4) 
Cuauhtémoc (gráfica 7) 
lztacalco (gráfica 5) 

G .A. Madero (gráfica 4) 
Benito Juárez (gráfica 5) 

Coyoacán (gráfica 6) 
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