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Resumen

El thinner es uno de los productos de mayor utilizacion en la industria de las pinturas, lubricantes
y pegamentos. Su composicion es variable de acuerdo con su uso y calidad. Sin embargo, la ex-
posicién crénica es una preocupacion debido a que puede afectar rganos principales tales como
pulmones, higado, rifién y gldndulas suprarrenales. En este estudio fue caracterizada la compo-
sicion de varias muestras de thinner, disponibles comercialmente en la ciudad de Cartagena, que
fueron recolectadas en diferentes almacenes y analizadas por cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC/MS). Los resultados mostraron que no solo la composicion, sino tam-
bién la distribucion relativa de los componentes presentes en las muestras son variables. Treinta
y dos compuestos fueron detectados, entre los que se encuentran: tolueno, o-xileno, p-xileno y
etilbenceno, con frecuencias de aparicion de 91,7 %, 66,7 %, 75,0 % y 66,7 %, respectivamente.
El desconocimiento del riesgo de intoxicacion, generado al manipular este tipo de mezclas, puede
ser la causa de muchos de los problemas de salud en personas expuestas al thinner, tanto en ac-
tividades laborales como domésticas. Una mineria de datos mostr6 la asociacion potencial entre
los componentes del thinner y manifestaciones clinicas, las cuales incluyen dafio renal y hepatico,
pérdida de cabello, alteraciones hematoldgicas, dermatitis, ansiedad y problemas de equilibrio,
entre otras. En conclusion, el thinner posee gran variabilidad tanto en sus componentes como en
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la proporcion relativa de los mismos. Los efectos perjudiciales en la salud por exposicion directa
o indirecta a estos componentes han sido ampliamente descritos en la literatura.

Palabras clave: neurotdxico, solvente, exposicion ocupacional.

Abstract

Thinner is a widely used product in the industry of paints, lubricants and adhesives. Its composition
varies according to its use and quality. However, its chronic exposure is a concern, because it can
affect major organs such as lungs, liver, kidney and the adrenal glands. This study characterizes the
composition of several thinner samples commercially available in the city of Cartagena. Twelve
samples were collected in different stores, these were then analyzed through gas chromatography
coupled to mass spectrometry (GC/Ms). The results showed that not only the composition but
also the relative distribution of the components present in the samples are variable. Thirty two
compounds were detected: toluene, o-xylene, p-xylene and ethylbenzene —among others— with
occurrence frequencies of 91.7,66.7,75,and 66.7 %, respectively. The lack of knowledge regarding
the risk of poisoning, produced when handling this type of mixtures, may be the cause of many
health problems in people exposed to thinner, both in workplace and domestic activities. A data
mining showed the potential association between thinner components and clinical manifestations,
which include kidney and liver damage, hair loss, haematological disorders, dermatitis, anxiety
and balance problems, among others. In conclusion, thinner has large variability, both in terms
of components and of their relative composition. The adverse health effects of direct or indirect
exposure to these components have been widely described in the literature.

Keywords: Neurotoxic, Solvent, Occupational Exposure.

Resumo

O Tiner é um dos produtos de maior utilizacdo na inddstria das pinturas, lubrificantes e colas.
Sua composigao é variavel conforme a seu uso e qualidade. No entanto, a exposi¢do cronica é
uma preocupacio devido a que pode afetar 6rgaos principais tais como pulmaes, figados, rins e
glandulas suprarrenais. Neste estudo foi caracterizada a composi¢ao de vérias amostras de Tiner,
disponiveis comercialmente na cidade de Cartagena. Doze amostras de Tiner foram recoletadas
em diferentes lojas e analisadas por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(Gc/Ms). Os resultados mostraram que ndo s a composicao, mas também a distribuicao relativa
dos componentes presentes nas amostras sao variaveis. Trinta e dois compostos foram detectados,
entre os que se encontram: tolueno, o-xileno, p-xileno e etilbenceno, com frequéncias de aparigao
de 91.7,66.7,75.0 € 66.7 %, respectivamente. O desconhecimento do risco de intoxicagao, gerado
ao manipular este tipo de misturas, pode ser a causa de muitos dos problemas de satide em pes-
soas expostas ao Tiner, tanto nas atividades laborais quanto domésticas. Uma mineragao de dados
mostrou a associagao potencial entre os componentes do Tiner e manifestagdes clinicas, as quais
incluem dano renal e hepitico, perda de cabelo, alteracdes hematoldgicas, dermatite, ansiedade e
problemas de equilibrio, entre outras. Em conclusao, o Tiner possui grande variabilidade tanto em
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seus componentes quanto na proporgao relativa dos mesmos. Os efeitos prejudiciais na satide por
exposi¢ao direta ou indireta a estes componentes tém sido amplamente descritos na literatura.

Palavras-chave: neurotoxico, solvente, exposicdo ocupacional.

Introduccion

El thinner comercial es una mezcla de solven-
tes organicos aromaticos de color transparente,
provenientes de una fraccion de la destilacion
del petréleo (1, 2). La formulacién del thinner es
variable de acuerdo con su uso y la calidad que
se quiera obtener (3). Frecuentemente, contiene
cantidades diferentes de tolueno, benceno, xileno,
hexano, acetona, isobutil acetato, isobutanol, bu-
tilglicol y mas de 50 sustancias orgénicas en con-
centraciones menoresal 1 % (1,3-5). No obstante,
su principal constituyente es el tolueno, que se
encuentra en una proporcion del 60al 70 % (1, 6).

En la industria, el thinner tiene un amplio
uso para la elaboracion de lacas, lubricantes,
pinturas, barnices, tintes y pegamentos (4, 7).
En los hogares y en el comercio es utilizado
principalmente para diluir o ‘adelgazar’ pinturas,
limpiar pinceles, paletas y equipos de aspersion,
y debido a su menor costo es empleado como
sustituto de la trementina, un compuesto de
origen vegetal (5, 8-9). Dado el uso frecuente
del thinner en diferentes actividades, el contacto
ocupacional con este disolvente ocurre desde su
proceso de fabricacion hasta su utilizacion, por
lo cual existe una preocupacion creciente por la
exposicion involuntaria de los trabajadores a este
tipo de solvente, ya que puede afectar 6rganos
principales como pulmones, higado, rifién y
glandulas renales, siendo el tracto respiratorio
y la superficie dérmica las principales vias de
absorcion de este solvente organico (13).

La toxicidad especifica de cada componente
del thinner (tolueno, benceno, acetona, xileno,
entre otros) estd relacionada con su estructura
quimica. Los efectos narcéticos son comunes
para todos los solventes orgénicos y es bien

conocido que su inhalacién, en especial en altas
concentraciones, evidencia efectos supresores
sobre el sistema nervioso central; y la prolon-
gada exposicion a sus vapores resulta en ence-
falopatia toxica, que puede conducir a dafios
cerebrales irreversibles y aun a la muerte (1,
5,10, 14). Sin embargo, en Colombia existen
pocos estudios sobre la composicion quimica y
exposicion ocupacional al thinner.

Debido a la variabilidad en la composicion
del thinner comercial, este estudio busca ca-
racterizar diferentes muestras de este solvente
obtenidas en varios puntos de distribucion en la
ciudad de Cartagena (Colombia), con el fin de
obtener informacion acerca de sus principales
componentes, y de establecer una relacion entre
el tipo de thinner y el riesgo asociado con los
efectos toxicos, que se pueden presentar luego
de la exposicion a esta mezcla.

Metodologia
Recoleccion de las muestras. En este estudio fue-
ron recolectadas doce muestras de thinner, du-
rante el primer semestre de 2011, en diferentes
puntos de venta de materiales de construccion
en la ciudad de Cartagena (Colombia). Para cada
una de las muestras fueron medidos aproxima-
damente 1,5 ml y depositados en viales con tapas
y septum PTFE/silicona. Una vez recolectadas, las
muestras fueron transportadas al laboratorio de
Quimica Ambiental y Computacional de la Uni-
versidad de Cartagena para su analisis.
Andlisis de las muestras. Las muestras de
thinner fueron analizadas utilizando un cro-
matdgrafo de gases Agilent 7890A acoplado
a un espectrometro de masas Agilent 5975c,
equipado con una columna capilar HP-5Ms, con
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dimensiones de 30 m de longitud, 0,25 pm de
diametro interno (D1) y 0,25 pm de espesor de la
pelicula. Las muestras fueron inyectadas (1 piL)
a 250 °C de temperatura en el puerto de inyec-
cién, en modo split, con una relacién 50:1, con
las siguientes condiciones en el horno: 35 °C por
un minuto, con una rampa de 10 °C/min hasta
65 °C, manteniendo esta temperatura durante
un minuto; posteriormente, a 4 °C/min hasta
una temperatura de 85 °C por un minuto, lue-
go a 10 °C/min hasta 155 °C por un minuto; y,
finalmente, llevado hasta 195 °C con una rampa
de 20 °C/min. Helio de alta pureza (99,999 %)
fue utilizado como gas de arrastre con un flujo
de 1,2 ml/min. Todos los ensayos fueron de-
sarrollados en modo scan y el anélisis de cada
una de las muestras fue realizado por duplicado.
Los compuestos fueron identificados utilizando
criterios espectroscopicos (interpretacion de es-
pectros y bisqueda en bases de datos nist 0,8).
Andlisis estadistico. Para el tratamiento esta-
distico de estos resultados fue realizado un ana-

lisis cliister con el fin de detectar las similitudes
existentes entre la composicion de las doce mues-
tras de thinner. Este procedimiento fue llevado
a cabo usando Statistica (Version 10, StaTsoft
Inc.), adoptando como medida de similitud las
distancias euclidianas cuadréticas y el método de
agrupamiento de enlace simple (15, 16).

Resultados

Andlisis cromatogrdfico. El ntimero de com-
ponentes presentes en las doce muestras de
thinner analizadas oscil6 entre 2 y 22, lo que
arroj6 como resultado la deteccion de un total
de 36 compuestos diferentes, de los cuales 28
fueron identificados usando la librerfa de masas
espectrales N1ST 0,8 (tabla 1).

Andlisis cliister. Cuatro grupos de compuestos
fueron identificados en el analisis cliister
(figura 1). Estos grupos son identificados
agrupando la totalidad de las muestras de acuerdo
con su composicion. El grupo 1, corresponde
a aquellas muestras cuya composicion

Tabla 1. Frecuencia de los componentes identificados en las doce muestras de thinner

Sustancia Tiempo de retencion (minutos) Frecuencia absoluta® Rangos porcentuales®
Tolueno 4,27 11 5,7-95,7
p-xileno 6,91 9 0,7-49,9
o-xileno 7,53 8 1,9-7,7
Etilbenceno 6,71 8 2,2-10,7
2-butoxietanol 7,93 8 2,7-9,9
Metilciclohexano 3,75 7 0,8-9,8
Etilciclohexano 6,05 5 1,4-2,9
1,1,3-trimetilciclohexano 6,12 5 1,6-4,4
cis-1,3-dimetilciclohexano 4,87 5 2,9-6,8
trans-1,2-dimetilciclohexano 5,28 5 1,3-2,5
2,4-dimetilheptano 5,36 5 2,7-4,5
1-pentanol 4,71 4 2,4-3,0
3-metilheptano 4,79 4 1,5-2,4
Heptano 3,33 4 1,0-1,9
Ciclohexano 2,75 3 0,7-15
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cis-1,4-dimetilciclohexano 4,90 3 1,1-14
1,2,4-trimetilciclopentano 4,09 3 0,6-1,3
1-etil-3-metilbenceno 9,55 3 2,4-21
1-etil-2-metilbenceno 9,59 3 0,8-7,7
1,2,3-trimetilbenceno 9,76 3 1,2-10,1
1,2,4-trimetilbenceno 10,55 3 2,5-22,3
2-metilbutano 1,54 2 0,7-1,5
Metilciclopentano 2,35 2 0,9-2,2
1-etil-2-metilciclopentano 5,16 2 0,9-1,3
trans-1,3-dimetilciclohexano 5,44 2 0,8-0,9
3-metilpentano 0,99 1 0,9

Hexano 1,05 1 1,1

Propilbenceno 9,31 1 46

1-etil-4-metilbenceno 10,13 1 5,5

0. Ndmero de veces que el compuesto aparece en las doce muestras de thinner analizados.
b. Rango de porcentajes en el que aparecen, de acuerdo con el drea del pico, cada uno de los compuestos detectados en las doce muestras de thinner.

Figura 1. Dendrograma para la composicion de las doce muestras de thinner.
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presenta de 12 a 22 componentes (muestras
1,4,5,6,8y9), que tiene como constituyente
principal el p-xileno con proporciones en el
rango 35,1 %-49,9 %. Adicionalmente, estan
presentes en este grupo compuestos tales como
el o-xileno, etilbenceno, tolueno, y derivados
del ciclohexano, como el metilciclohexano,
1,1,3-trimetilciclohexano y etilciclohexano,
entre otros (figura 2a). El grupo 2 corresponde a
la muestra que presenta once compuestos como
constituyentes (muestra 10), para este grupo
el p-xileno aparece como compuesto principal
(figura 2b), en una proporcién del 32,7 %,
seguido de otros compuestos tales como tolueno

(29,1 %), ciclohexano (15,0 %), etilbenceno
(6,8 %), 2-butoxietanol (4,4 %) y o-xileno en
una menor proporcion (2,7 %), y derivados del
benceno como 1,2,4-trimetilbenceno, 1-etil-3-
metilbenceno, 1,2,3-trimetilbenceno y 1-etil-
2-metilbenceno en porcentajes ain menores.
El grupo 3 esta constituido por la muestra
7, lo cual sugiere que es diferente en cuanto a
composicion con respecto a las otras. Fueron
observados quince compuestos como constitu-
yentes, entre los que se encuentran una mezcla
de isémeros tales como el 1,2,4-trimetilbence-
no en una proporcion del 22,3 %, 1-etil-3-me-
tilbenceno en un 21 %, 1,2,3-trimetilbenceno

Figura 2. Cromatogramas caracteristicos de los diferentes grupos de muestras de thinner agrupados de acuerdo con su composi-
cion, sefializando los constituyentes principales. A) Grupo 1; B) Grupo 2; C) Grupo 3; D) Grupo 4.
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enun 10 % y o-xilenoenun 11,8 % (figura 2c).
Por dltimo, el grupo 4, corresponde a aquellas
que solo presentan de dos a tres componen-
tes (muestras 2, 3, 11, 12), siendo el principal
el tolueno (figura 2d) en proporciones entre
88,3 %-90,7 %, seguido por el 2-butoxietanol
que corresponde a un 2,7 %-9,9 %. En este
grupo, el tolueno presenté la mayor proporcion
con respecto al drea total integrada en el cro-
matograma para todas las muestras de thinner
analizadas.

Discusion

Andlisis cromatogrdfico. Los resultados de es-
te estudio evidencian la alta variabilidad en la
composicion y la proporciéon de componentes
en las muestras de thinner analizadas, siendo
los principales constituyentes tolueno, o-xileno,
p-xileno y etilbenceno (frecuencia relativa en
el rango de 91,7 %-66,7 %). Independiente del
alto grado de diferencia entre los componentes
de cada una de las muestras, el tolueno estuvo
presente en once de las doce muestras en un
rango de proporcién muy amplio, ya sea como
constituyente principal (95,7 %), 0 en una mi-
nima concentracion relativa (5,7 %).

Muchos de los componentes mayoritarios
encontrados en las doce muestras de thinner
analizadas, han sido de especial relevancia to-
xicoldgica debido a sus efectos negativos en el
sistema nervioso central (6). En principio, los
sintomas y signos son reversibles, pero mds
tarde llegan a no serlo y aumentan con el grado
de exposicion a los solventes (17). Es conocido
que el tolueno, por sus caracteristicas lipofilicas,
muestra una gran afinidad por la mielina, una
sustancia rica en lipidos (70 %) que recubre los
axones de las neuronas, lo cual podria explicar
su rdpida concentracion en el sistema nervioso
central (6). De hecho, el deterioro neuroldgi-
co esta entre los efectos mds documentados
del tolueno (6,18). Asi mismo, la exposicion a
concentraciones muy altas de este compuesto

produce dafos hepaticos y renales (13, 19, 20).
En este sentido, el thinner representa un riesgo
potencial en la salud de las personas expuestas
de manera directa o indirecta, al utilizarse este
tipo de mezcla de solventes, ya sea en activida-
des ocupacionales o domésticas.

En general, los componentes del thinner que
fueron identificados como mayoritarios inclu-
yen hidrocarburos que poseen un anillo aroma-
tico, responsable de aumentar su lipofilicidad;
por lo que estos compuestos requieren ser
metabolizados para incrementar la velocidad de
excrecion del organismo (21, 22). No obstante,
los grupos metilicos en su estructura permiten
su oxidacion en porcentajes altos (conversion
de 95 % de tolueno a alcohol bencilico via ci-
tocromo P450) (23, 24).

Un aspecto importante a resaltar en este
estudio fue que no se encontré evidencia de la
presencia de benceno en las muestras de thin-
ner analizadas, lo cual constituye un hallazgo
prometedor en cuanto a la toxicidad potencial
de la mezcla, en especial al observar que el ben-
ceno es considerado un contaminante ubicuo
en muchos solventes industriales. La exposi-
cién ocupacional a altas dosis de benceno causa
leucemia aguda mieloide y no-linfocitica, y
existe evidencia de los efectos hematotdxicos y
su relacion con cdnceres linfohematopoyéticos
(25-27). No obstante, las poblaciones urbanas
en todo el mundo y los fumadores de cigarrillos
son rutinariamente expuestos a concentracio-
nes en el aire de benceno en el rango de 1-20
pg/L (28). Teniendo en cuenta todos estos as-
pectos, la ausencia de benceno en las muestras
analizadas, resulta de gran relevancia en salud
publica a la hora de determinar la capacidad t6-
xica de estos solventes de uso comtn.

Mineria de datos. La mineria de datos, utili-
zando el servidor AliBaba (http://alibaba.infor-
matik.-hu-berlin.de/) y reportes de la literatura,
relacionan una serie de efectos causados sobre la

Rev. Cienc. Salud. 11 (3): 275-85 / 281



Maldonado W, Noguera K, Olivero J

salud por la exposicion aguda y cronica a los prin-
cipales componentes hallados en las doce mues-
tras de thinner (tolueno, etilbenceno y xilenos)
(figura 3). Aunque estos efectos corresponden
a la exposicion a dichos componentes de forma
individual, las alteraciones en la salud se pueden
potencializar en presencia de otros solventes y
factores ambientales. Por ejemplo, ha sido des-
crito que la exposicion a mezclas de tolueno,
etilbenceno y xilenos pueden acelerar la pérdida
de la audicién en ambientes con ruido (23,29-31).

En Latinoamérica, las condiciones laborales
de los trabajadores que emplean thinner incre-
mentan el riesgo de exposicion vy, por lo gene-
ral, existe asociacion con varios de los efectos
descritos en la minerfa de datos. Un estudio

desarrollado en México reportd la presencia de
tolueno (7-77 %) en 37 muestras de thinner
analizadas, siendo este el posible agente causan-
te de alteraciones psiquicas, neurofisioldgicas y
conductuales detectadas (7). En una investiga-
cion realizada en Colombia, 90 trabajadores con
riesgo de exposicion a solventes, tales como var-
sol, thinner, tolueno-acetona, xileno y benceno;
revel6 un alto grado de exposicion directa a los
mismos en un 34,4 % del total de la muestra.
Adicionalmente, se pudo detectar que los traba-
jadores expuestos presentaron un incremento en
marcadores de genotoxicidad, por encima de los
limites permisibles en los metabolitos medidos
para benceno, tolueno y xileno (38).

Figura 3. Efectos en la salud asociados con la exposicién aguda y cronica a los principales componentes del thinner.
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En Colombia, el thinner es comtinmente
utilizado como disolvente de pinturas a base de
aceite y en la limpieza y el desengrase de piezas
mecanicas en talleres automotrices. En la mayo-
ria de los casos, las personas que lo utilizan des-
conocen la composicion y el tipo de riesgo al que
estan expuestos, de tal forma que lo manipulan
de forma inadecuada y, frecuentemente, sin nin-
gun tipo de proteccion (38, 39). En el afio 2003,
un estudio realizado en dos fabricas de pinturas
de la ciudad de Bogotd, mostré que el 37,7 % de
sus trabajadores estaban expuestos a thinner; sin
embargo, con respecto a personas no expuestas
no se encontraron diferencias estadisticas para
los biomarcadores genéticos examinados (39).
De igual forma, en un estudio de aberraciones
cromosOmicas realizado en 200 trabajadores
(pintores de carros) que estuvieron expuestos a
thinner comercial, fue encontrado un aumento
estadisticamente significativo en la frecuencia
de aberraciones cromosémicas por genotipos
polimérficos en trabajadores expuestos cuando
fueron comparados con el grupo control (3).

Actualmente, existe la norma técnica co-
lombiana que establece los requisitos minimos
de calidad que deben cumplir los ‘adelgazado-
res’ (thinners) empleados para disolver, diluir o
adelgazar pinturas y productos afines y, ademas,
los requisitos para su manejo en forma segura
(NTC1102). Sin embargo, el afio de edicion de la
norma obligatoria fue 1976 y su primera actuali-
zacion fue ratificada por el Consejo Directivo solo
hasta el 11 de septiembre de 1998, lo que significa
que su contenido no responde a las necesidades o
exigencias actuales (40). Las cantidades utiliza-
das de ese disolvente comercializado, provienen
tanto de la produccién nacional, a cargo de la
planta de arométicos de Ecopetrol, como de su
importacion. Es preocupante que en Colombia
no existan datos precisos acerca de los efectos
nocivos sobre la salud humana generados como
consecuencia, directa e indirecta, de la exposicion

a este tipo de solventes. Ademas, el hecho de que
estos productos sean muy faciles de obtener,
sumado a su bajo costo, ponen a los mismos al
alcance de la poblacion en general (38).

Conclusiones

La caracterizacion de doce muestras de thin-
ner de uso industrial y doméstico en la ciudad
de Cartagena, permiti6 la identificacion de 32
compuestos, siendo tolueno, o-xileno, p-xileno
y etilbenceno, los més frecuentes (91,7, 66,7,
75,0y 66,7 %, respectivamente). Es importante
resaltar que el benceno no estuvo presente en
ninguna de las muestras analizadas, lo cual pue-
de tener relevancia en la toxicidad potencial de
las muestras. Aunque los efectos perjudiciales en
la salud por exposicion directa o indirecta a los
componentes del thinner han sido ampliamente
descritos en la literatura, hasta ahora, en Colom-
bia, es poco lo que se conoce acerca del riesgo po-
tencial por la exposicion a estos solventes, es por
ello que se deben realizar estudios encaminados
a obtener mas informacion acerca de este tema.
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