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FICHAS DE AYUDA PARA LA SUSTITUCION:
La sustitucion como medida mas efectiva

La sustitucién de los agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos es
la medida preventiva prioritaria y mas efectiva frente a los riesgos deriva-
dos de la exposicion a dichos agentes en el trabajo. En la Ficha n® 00 (As-
pectos generales) de esta coleccidn técnica, puede consultarse
informacion general, procedimientos y herramientas de ayuda para la sus-
titucion.

Asimismo, en la Ficha n® 3 Formaldehido, de la coleccién “Agentes Can-
cerigenos en el Trabajo: Conocer para prevenir”, se facilita informacién
general sobre el agente y dénde se puede encontrar; los principales efec-
tos para la salud; profesiones o sectores industriales donde puede haber
exposiciéon y niveles medios de exposicion cuando existen estudios sobre
ello; informacién sobre evaluacién y control de la exposicién, vigilancia de
la salud, asi como otras medidas preventivas.

En la presente coleccion se resume aquella informacion relativa a los as-
pectos anteriores, con caracter no exhaustivo, y que pueda tener mayor
impacto en la sustitucién del agente, aportandose referencias de opciones
y buenas précticas para su sustitucién en aquellos sectores identificados
con mayor exposicion.

Principales caracteristicas
y efectos en la salud

El formaldehido es un compuesto quimico orgéanico perteneciente al
grupo de los aldehidos, altamente inflamable y muy volatil. En condiciones
normales de presién y temperatura es un gas de olor fuerte y penetrante
y muy soluble en agua.

Su disolucién en agua, con adicién de metanol como estabilizante, recibe
el nombre de formol o formalina.

El formaldehido esta clasificado en la Unién Europea (UE) como canceri-
geno de categoria 1B, segun la clasificacién armonizada del Reglamento
(CE) n° 1272/2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustan-
cias y mezclas (en adelante, Reglamento CLP), por lo que se supone que
es un carcinégeno para el ser humano, “en base a la existencia de pruebas
en animales” [3].
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Formaldehido

Ademas, estéa clasificado como mutdgeno de categoria 2, siendo, por
tanto, una sustancia motivo de preocupacién por su capacidad para indu-
cir mutaciones hereditarias en las células germinales humanas.

El formaldehido esté clasificado también, segun dicha normativa, como
sensibilizante cutaneo de categoria 1, por ser una sustancia que, por pe-
netracion cutanea, puede ocasionar una reaccion de hipersensibilidad, de
forma que una exposicién posterior a la misma dé lugar a efectos negati-
vos caracteristicos.

El formaldehido esta también clasificado como tdxico agudo de cate-
goria 3 por via oral, cutanea y por inhalacién; y corrosivo cutédneo de ca-
tegoria 1B.

Referencias normativas

Son de aplicacién los valores limite ambientales establecidos en el Real
Decreto 665/1997, sobre la proteccion de los trabajadores contra los ries-
gos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos, mutagenos
o reprotdxicos durante el trabajo.

En el dmbito europeo, el Reglamento (CE) n® 1907/2006, relativo al regis-
tro, la evaluacion, la autorizacién y la restriccion de las sustancias y mezclas
quimicas (en adelante, Reglamento REACH), impone restricciones para su
comercializacion o uso, en diferentes articulos:

e Prendas de vestir o accesorios relacionados.

e Textiles distintos de las prendas de vestir que, en circunstancias nor-
males o razonablemente previsibles de uso, entren en contacto con la
piel humana de forma similar a las prendas de vestir.

e Calzado.
e Tapiceria.

* Mueblesy articulos de madera.

En el medio laboral, la principal via de
exposicion del formaldehido es la inha-
latoria, ya que es muy volatil.

Mas del 90% del formaldehido inha-
lado se absorbe en el tracto respirato-
rio superior. Una vez absorbido, se
metaboliza rapidamente en el lugar de
contacto.

Su alta solubilidad en agua y su reacti-

vidad explican que los efectos adversos

de este agente quimico se produzcan a
nivel local en el lugar de contacto. [11]
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El formaldehido es regulado, asimismo, en el ambito de la Unién Europea
por diferentes legislaciones especificas. Asi, por ejemplo, esta incluido en
la “Lista de sustancias que no podran contener los productos cosméticos
salvo con las restricciones establecidas” del Reglamento (CE) N.° 1223/2009,
sobre los productos cosméticos.

Ademas, siendo carcinégeno de categoria 1B, es un candidato a la susti-
tucion, de acuerdo con el Reglamento (UE) N.° 528/2012, relativo a la co-
mercializacién y uso de los biocidas, para su uso en distintas aplicaciones
como desinfectante en areas sanitarias privadas y publicas, desinfectante
de superficies, y productos para la higiene veterinaria.

Usos frecuentes

El formaldehido es uno de los compuestos orgénicos basicos mas impor-
tantes de la industria quimica, con una amplia variedad de aplicaciones
como las que se citan a continuacion:

® Produccién de resinas, que representan en torno a dos tercios del con-
sumo de formaldehido en disolucién, siendo las siguientes las de
mayor aplicacion [6]:

- Las resinas de urea-formaldehido (UF), utilizadas principalmente
como adhesivos para madera contrachapada, tableros de particulas
y otros productos de madera estructurada. Son también usadas
como componentes que otorgan resistencia al papel, en la industria
textil y en fertilizantes.

- Las resinas fendlicas o de fenol-formaldehido (PF), usadas como ad-
hesivos en la fabricacién de tableros de virutas de madera aglome-
radas y otros productos laminados de madera. También se utilizan
en el tratamiento antiarrugas de tejidos, en la fabricacién de recu-
brimientos de superficie, como ingrediente de las espumas de ais-
lamiento térmico o como componente para el moldeo. Asimismo,
sus propiedades térmicas y eléctricas permiten que sean usadas en
componentes eléctricos y automoviles.

- Las resinas de melamina-formaldehido (MF), usadas en diversas apli-
caciones tales como en laminados, recubrimientos de superficie y
componentes para moldeo de utensilios de cocina.

- Las resinas de poliacetal (POM), especialmente aplicables para com-
ponentes de automocién.
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® Producto intermedio para la produccién de otros productos quimicos:

- Metilendifenil-diisocianato (MDI), utilizado para la produccién de
espumas rigidas y flexibles de poliuretano, las cuales disponen de
amplias aplicaciones como aislamiento, recubrimientos, adhesivos,
sellantes, etc.

- Butanodiol, empleado, por ejemplo, en la fabricacion de poliureta-
nos.

- Paraformaldehido, utilizado principalmente en la fabricacion de re-
sinas con bajo contenido en agua.

- Polioles, con aplicaciones en recubrimientos, adhesivos, etc.

- Otros productos intermedios para industria de plasticos, textil, piel,
papel, cemento, etc.

e Uso directo (habitualmente en disolucién) para diversas aplicaciones,
entre otras: como desinfectante, biocida; como agente de embalsa-
mamiento y como conservante de érganos y tejidos; como compo-
nente de aceites de corte y fluidos refrigerantes utilizados en la
mecanizacion de metales, componente en fertilizantes, etc.

Otros (ej: butanodiol,
paraformaldehido,

etc.)
17%
Resinas de
poliacetal (POM) Urea
formaldehido
(UF)
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Metileno difenil
diisocianato (MDI)
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Polioles

Resinas de
melamina- Resinas
formaldehido (MF) fendlicas (PF)

Figura 1. Principales usos industriales del formaldehido [8]
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La capacidad de producciéon mundial de formalina esta en torno a 40 mi-
llones de toneladas al afio, de las cuales Europa representa alrededor de
un 25%, con una capacidad de produccion de 9,5 millones de toneladas
al ano [7].

A escala industrial, el formaldehido es producido a partir de la oxidacién
del metanol mediante un proceso catalitico (con plata o con dxidos de
metales).

Alrededor del 60% del uso de formaldehido en la UE estéd destinado a la
produccidn de resinas; el restante formaldehido fabricado e importado en
la UE se destina, mayoritariamente, a la produccién de recubrimientos de
superficie para uso industrial, lana mineral en las industrias textiles y pele-
teras, asi como en la produccién de espumas para aislamiento de edificios
y vehiculos [8].

Fuentes y sectores
principales de exposicion

El formaldehido es un producto metabdlico en plantas y animales y, por
ello, esta presente en el medio ambiente de forma natural a bajas con-
centraciones.

También se genera por combustién incompleta de materia organica como
los combustibles liquidos o gaseosos derivados del petréleo, liberdndose
en diversas fuentes de combustién como en estufas, chimeneas y hornos,
asi como en humos de los automoviles. En el aire interior, puede estar pre-
sente como resultado de la emisién de gases de materiales que contienen
formaldehido como puede ser el caso de productos de la madera, alfom-
bras, telas, pintura y aislamiento. Asimismo, puede estar presente en el
humo de tabaco.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), los habitantes de
las ciudades pasan entre el 80% y el 90% de su tiempo en espacios ce-
rrados, cuyo aire estéd contaminado en mayor o menor grado. La con-
taminacién del ambiente interior por distintos agentes, entre los que
se puede encontrar el formaldehido, constituye un factor de riesgo re-
levante para el estado de salud de la poblacion mundial.
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Se estiman concentraciones de formaldehido en el aire exterior general-
mente inferiores a 1 ug/m?en areas remotas y por debajo de 20 pg/m?en
entornos urbanos. Los niveles de formaldehido en el aire interior de las
viviendas pueden oscilar entre 20 y 60 pg/m?, pudiendo ser aumentados
significativamente por las diversas fuentes de combustion y por el humo
de los cigarrillos [10].

En el @mbito de la Unidon Europea, se estiman mas de un millén de perso-
nas trabajadoras con potencial exposicién a formaldehido [7].

Segun la Encuesta sobre la exposicion de las personas trabajadoras a fac-
tores de riesgo de cancer en Europa de 2023, la exposicién profesional a
formaldehido se identifica como el quinto factor de riesgo de cancer con
mayor frecuencia de los veinticuatro factores de riesgo de cancer consi-
derados en dicha encuesta. Segun la misma, se estimé que el 6,4% de las
personas trabajadoras estan expuestas al formaldehido y més de dos de
cada cinco personas de las siguientes ocupaciones estaban probable-
mente expuestas al formaldehido: personas trabajadoras de la industria
de la tapiceria (62%); floristas (50,7%); bomberos y personas trabajadoras
que fabrican/reparan zapatos o articulos acabados de cuero (ambos
45,3%); y personas trabajadoras que fabrican caucho, articulos de caucho,
pléstico o resina (42,5%). Asimismo, las principales circunstancias identifi-
cadas que dan lugar a una exposicién probable al formaldehido son el
uso de colas de madera de resina epoxi bicomponente o pléstica, asi
como el trabajo con madera contrachapada, tableros de aglomerado, cha-
pas marinas o tableros de fibra de densidad media [25].

Segun la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo
(EU-OSHA), los datos de la Encuesta sobre la exposicién de las perso-
nas trabajadoras a factores de riesgo de céncer en Europa de 2023
“deben contribuir a aumentar la concienciacion sobre los riesgos de
cancer en el ambito laboral y a una mejor comprensién sobre dénde
pueden producirse estas exposiciones, mejorando asi la prevencion y
la gestion de riesgos en toda la UE”.
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Algunas alternativas de
sustitucion

Si bien el uso de formaldehido para ciertas aplicaciones se ha visto redu-
cido significativamente, en la actualidad ain se puede seguir progresando
en su reemplazo por otros agentes de menor peligrosidad para la salud,
o bien en la sustitucion o modificacion de los procesos que eviten su uso
o reduzcan el riesgo.

En cualquier caso, la sustitucidon debera contemplar la valoracién global
previa de los riesgos de toda indole, incluidos los derivados de cambios
en el proceso.

Se han reportado algunos ejemplos de casos aplicados y estudios de las
diferentes opciones de sustitucion del formaldehido para distintos secto-
res de actividad.

* Industria de la madera y fabricaciéon de muebles (CNAE’
16y 31)

El uso del formaldehido esta presente en estos sectores mayoritariamente
por su empleo en las resinas que se utilizan para elaborar los adhesivos
permanentes de los tableros de madera (de particulas, de fibras -MDF- y
madera contrachapada), asi como en la fabricacion de elementos estruc-
turales, carpinteria, vigas de madera laminada y muebles.

En los tableros de fibra o aglomerado, las particulas y las fibras de madera
estan unidas mediante colas preparadas con resinas que, tras un prensado
en caliente, se policondensan para unirlas, seguido de un sistema de re-
frigeracion para su curacién. Por su parte, el tablero de contrachapado se
fabrica con chapas finas de madera que van pegadas con las fibras trans-
versalmente una sobre la otra con resinas sintéticas, y unidas aplicando
presion y calor.

La emision de formaldehido procede, principalmente, de la resina cuando
se calienta, en la zona de prensado y, en menor medida, en la de refrige-
racion del tablero. Es, en estas etapas del proceso, donde existe una
mayor probabilidad de exposicién.

En estos sectores también es posible la exposicion a formaldehido en las
tareas que supongan el mecanizado, corte y lijado de los tableros de ma-

' Real Decreto 475/2007, de 13 de abril, por el que se aprueba la Clasificaciéon Nacional
de Actividades Econémicas 2009 (CNAE-2009).
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El 98 % del formaldehido fabricado o
importado en la Unién Europea se uti-
liza como sustancia intermedia quimica
en la producciéon de resinas a base de
Uso del formaldehido, termoplasticos y otras

Formaldehido . . . .
en el sector sustancias quimicas, que se utilizan

N : Tareas de posteriormente en una amplia gama de
macenamiento mecanizado, corte y

de tableros lijado de tableros

aplicaciones. El uso principal de resinas

a base de formaldehido es la fabrica-

Figura 2. Principales usos del formaldehido en la industria del mueble [24] cién de tableros de madera, en los que

actGan como agente adhesivo de las
dera, asi como en su almacenamiento y aplicacion de recubrimientos. A particulas de madera. Estas resinas
modo de ejemplo, en la Figura 2 se esquematizan los principales usos del también se utilizan en la fabricacién de
formaldehido en la industria del mueble. otros productos derivados de la ma-
Se constata una continua evolucion en la busqueda de alternativas ([11], dera, como muebles y suelos, asi como
[13], [14], [15], [16]), como las que se citan, a modo de ejemplo, a conti- para papeles decorativos, espumas,
nuacion: piezas para vehiculos de carretera y ae-
* \Vias alternativas para la fabricacion de resinas libres de formaldehido ronaves, textiles y productos de cuero.

como, por ejemplo: [26]

- Sustitutos del formaldehido que presentan menor toxicidad, tal es
el caso del dimetoxiacetaldehido.

- Resinas basadas en otras sustancias alternativas, como el poliace-
tato de vinilo (PVA).

- Bioadhesivos producidos a partir de proteinas de soja, taninos, lig-
nina (segun se reporta en un Proyecto en Francia en el portal SUBS-
PORTplus).

- Asimismo, hay avances en el estudio de la posible produccién de
resinas a partir de pirélisis (calentamiento répido en ausencia de oxi-
geno) de biomasa procedente de residuos agricolas y forestales; a
partir de aceites vegetales epoxidados [18], etc.

RN
Np | Pu | hm
)\

* Empleo de aditivos captadores de formaldehido, que interaccionan fi-
sica o quimicamente con el formaldehido fijandolo tanto directamente
a la mezcla de la resina como al tablero final, y evitando su emision;
por ejemplo, el metabisulfito sédico, el carbdn activo, taninos, urea,
derivados de almidén (asi se reportd en el portal SUBSPORTplus en
2011 por una empresa de tableros de madera de Galicia), etc.
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e Modificacién de las variables de operacién durante el prensado (tem-
peratura y tiempo aplicados, contenido de humedad, etc.), reducién-
dose la emisién de formaldehido.

® En las resinas de urea-formaldehido (UF), que tradicionalmente han
sido las de mayor potencial de emisién de formaldehido existen, ade-
mas, diversas vias de mejora, algunas de las cuales se citan a continua-
cion:

- Disminucién de la relacién molar urea/formaldehido en el proceso
de produccion, con la consiguiente reduccion del contenido de for-
maldehido libre y su posterior potencial reduccién de la emision.
Dado que dicha reduccion afecta a las propiedades de la resina, se
deben identificar los valores de compromiso para dicha relacién.

- Alternativas al uso de la urea que permitan reducir la emision de for-
maldehido, como el fenol.

A nivel comercial, es posible seleccionar resinas que estén certificadas con
emisién ultrabaja de formaldehido, o sin formaldehido afiadido (ULEF y
NAF respectivamente, por sus siglas en inglés).

Otras posibles opciones comprenden la utilizacion de materiales alterna-
tivos, como pueden ser los paneles de yeso, cemento, arcilla, papel reci-
clado, polipropileno, bambU, biocomposites (materiales compuestos en
los que una o mas fases son de origen bioldgico), etc.

* Fabricaciéon y aplicacion de pinturas, barnices y otros
revestimientos similares (ej.: CNAE 203; 4334, etc.)

El formaldehido puede identificarse en la fabricacién de resinas que tienen
aplicaciones en pinturas, barnices y otros revestimientos para diversos sec-
tores, como la fabricacion de muebles, automocion, construccion, etc.

Ademas del empleo de resinas con menor concentracién de formaldehido
en formulacién (ver apartado de Industria de la madera), existen avances
en otras alternativas que reducen su empleo y potencial exposicidn,
siendo algunos ejemplos:
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e Utilizacién de pinturas con base agua y curado por radiacion ultravio-
leta (UV). Se han reportado casos exitosos de sustitucién en el portal
SUBSPORTplus por empresas en Suecia y Dinamarca para tratamientos
superficiales de tableros de madera contrachapada y paneles estruc-
turales.

® Pinturas de origen vegetal o mineral exentas de formaldehido: de
bases silicato, arcilla, cal, vegetales, barnices con base aceite, etc.

Asimismo, para el caso de las pinturas y adhesivos de base acuosa que
son susceptibles a la contaminacion microbiana durante las diferentes eta-
pas del ciclo de vida del producto, el formaldehido solia ser utilizado am-
pliamente en el pasado como conservante, dadas sus propiedades
biocidas.

Existen avances prometedores para la identificacion de alternativas al uso
del formaldehido como conservante en este sector, por ejemplo:

® Pinturas antiincrustantes, las cuales son aplicadas para proteger contra
organismos marinos la parte sumergida del casco de los barcos que
permanecen largos periodos a flote; para ello se estéan desarrollando
formulaciones alternativas sin biocidas que dificultan la adhesion de
los organismos y facilitan su eliminacién cuando el barco estd en mo-
vimiento.

e Sistemas antimicrobianos basados en sustancias de origen vegetal.

Polimeros con propiedades antimicrobianas.

Acidos orgénicos biodegradables, como el acido lactico.

¢ Industria del papel (CNAE 17)

En la industria del papel, las resinas que contienen formaldehido, espe-
cialmente las resinas de urea-formaldehido y de melamina-formaldehido,
se usaban tradicionalmente como aditivos afadidos a la pulpa de papel,
debido a que actian como agentes de retencién fortaleciendo la estruc-
tura del papel al formar enlaces quimicos con las fibras de celulosa y pro-
porcionando una capa protectora alrededor de estas. Esto mejora
significativamente la resistencia del papel, especialmente en condiciones
humedasy, por tanto, en una variedad de aplicaciones que requieren una
durabilidad superior del mismo.

Son varias las posibilidades exploradas para reemplazar las resinas de for-
maldehido en la fabricacién de papel que implican menos peligrosidad
para la salud, tanto de origen sintético como de origen natural [17]:

10
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e Agentes de origen natural, por ejemplo:

- Derivados de fuentes naturales como: almidén (obtenidas a partir
de maiz, trigo, patata y otros cultivos ricos en almidén), chitosan,
lignina, proteina de soja, nanofibras de celulosa, etc. Estas sustan-
cias forman enlaces de hidrégeno con las fibras de celulosa, mejo-
rando la resistencia del papel cuando esta himedo. Los agentes
naturales de resistencia en himedo suelen ser menos efectivos que
los agentes sintéticos, pero se utilizan con frecuencia en la produc-
cién de productos de papel de alta calidad, como bolsas de té, fil-
tros de café y papel de cigarrillos.

- La carboximetilcelulosa (CMC), polimero derivado de la celulosa
que puede formar enlaces quimicos con las fibras de celulosa en el
papel, fortaleciendo su resistencia y capacidad de retencion de
agua del papel.

* Agentes de origen sintético, como los 4cidos policarboxilicos, con ca-
pacidad para formar enlaces cruzados con las fibras de celulosa pre-
sentes en el papel, lo que fortalece su estructura y mejora su resistencia
en condiciones de humedad. Ejemplos de estos son el 4cido citrico y
el 4cido butano-1,2,3,4-tetracarboxilico (BTCA).

¢ Construccion (ej.: CNAE 41; 433, etc.)

Tradicionalmente, el formaldehido ha sido un componente de las resinas
utilizadas en muchos materiales de construccién, como por ejemplo en
las espumas de aislamiento térmico en edificacidn, contrachapado de ma-
dera dura (utilizado para paneles de construccion exteriores y aplicaciones
interiores de alta gama en bafos y cocinas), paneles estructurales, aplica-
ciones en los sectores de automocién y aviacién, etc.

Asimismo, en algunos tipos de lana mineral usados como aislante térmico
y/o acustico, el formaldehido era en ocasiones utilizado como agente
aglutinante, permitiendo unir las fibras o particulas del material, propor-
cionando también resistencia y estabilidad al material. Ademas, para la
produccién de fibra de vidrio, en ocasiones se usaba el formaldehido
como agente aglutinante de las fibras.

Adicionalmente a las alternativas ya senaladas para los sectores de la in-
dustria de la madera y la fabricacién/aplicacién de pinturas que puedan
ser aplicables en materiales de construccion [19], son importantes también
los avances realizados en la identificacién de alternativas para materiales
de aislamiento térmico y/o acustico [20]; asi, por ejemplo:

11
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Reduccion de formaldehido en el proceso de fabricacion mediante di-
versas vias, como pueden ser:

- Empleo de aglutinantes sin formaldehido, como, por ejemplo: po-
licarboxilatos, alcohol polivinilico o epdxidos, asi como adicion de
compuestos de origen bioldgico (por ejemplo, taninos, carbohidra-
tos, etc.).

- Adicién de captadores de formaldehido en el proceso de fabrica-
cién. Existen diversas alternativas para ello, debiéndose tener en
cuenta para su seleccion las consideraciones de seguridad y salud
asociadas a los mismos.

Empleo de materiales alternativos que estén exentos de formaldehido
como, por ejemplo:

- Lana de roca: se trata de un tipo de material aislante fabricado a
partir de rocas volcénicas o basalticas, y su fabricaciéon no implica el
uso directo de formaldehido como agente aglutinante.

- Celulosa: generalmente procedente de papel reciclado, puede ser
tratada con sales de boro dotando al material de caracteristicas ig-
nifugas, insecticidas y fungicidas.

¢ Industria quimica (CNAE 20; 21)

Ademas de las alternativas identificadas anteriormente (ver apartado de
Industria de la madera), para la produccion de resinas que permitan limitar
el uso de formaldehido, existe un avance notable en el desarrollo de op-
ciones para diversos productos quimicos tradicionalmente producidos a
partir de dicho agente. Asi, por ejemplo:

Para la produccion de butanodiol existen varias rutas alternativas de
produccién exentas de formaldehido, tanto mediante sintesis quimica
como por vias de base biolégica, como la enzimética.

Existen avances en el desarrollo de alternativas al formaldehido como
agente reticulante en la fabricacién de diversos productos, incremen-
tando su resistencia y rigidez. Asi, para la sintesis de biopolimeros con
amplias aplicaciones biotecnoldgicas e industriales, tal como los qui-
tosanos, se han estudiado opciones prometedoras con reticulantes na-
turales [21] (como los &cidos ténico y succinico, etc.) como sustitucion

del formaldehido.

De acuerdo con el articulo 10.1.f) del
Real Decreto 665/1997, de 12 de
mayo, sobre la proteccién de los traba-
jadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes cancerige-
nos, mutagenos o reprotoxicos durante
el trabajo, el empresario debera sumi-
nistrar a las autoridades laborales y sa-
nitarias, cuando éstas lo soliciten, la
informacion adecuada sobre los crite-
rios y resultados del proceso de susti-
tucion de agentes cancerigenos,
mutagenos o reprotéxicos a que se re-
fiere el articulo 4 de dicho Real De-

creto.
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Asimismo, el uso tradicional de este agente como reticulante y agluti-
nante en la produccién de polioles (usados, por ejemplo, como pre-
cursores en la fabricacién de espumas de poliuretano) puede ser
minimizada gracias al progreso en el estudio de fuentes renovables,
como, por ejemplo, los aceites vegetales y biomasa.

En aplicaciones agricolas, el formaldehido junto con urea es usado
como fuente de liberacién controlada de fertilizantes de nitrogeno.
Dicha liberacion de nitrégeno es provocada por la accion de los micro-
organismos del suelo al romper las cadenas de los polimeros formados.
Existen avances en el estudio de diversas alternativas a los fertilizantes
con formaldehido, como pueden ser: los biofertilizantes (elaborados a
base de restos vegetales y de microorganismos beneficiosos para el
suelo, como hongos y bacterias) y los fertilizantes organicos (elabora-
dos a partir de materiales de origen vegetal o animal), asi como otros
fertilizantes inorgénicos que presenten menor peligrosidad para la
salud.

¢ Industria textil (CNAE 13)

En la industria textil, el formaldehido se ha usado tradicionalmente para
dotar a los tejidos de cierto acabado y propiedades; por ejemplo, como
retardante de llama o fijador para mejorar la estabilidad del color, para
dotar de un aumento de la repelencia al agua, la rigidez y la resistencia a
las arrugas en la tela, etc.

Se han identificado progresos relevantes en el desarrollo de alternativas
al formaldehido, habiéndose reportado casos de sustituciéon, como los
que se citan a continuacién:

Reemplazo de las resinas de formaldehido para mejorar la resistencia
alas arrugas en las telas por otros agentes de menor peligrosidad para
la salud, como los &cidos policarboxilicos (por ejemplo, el 4cido citrico
o acido tartérico), etc.

Se han reportado casos de sustitucién de sustancias usadas como blan-
queante (portal SUBSPORTplus, 2021), que liberan formaldehido du-
rante el proceso, por otras como el hidrosulfito de sodio, que son de
menor peligrosidad, aunque requieren la adopcién de las adecuadas
precauciones y consideracion de los posibles riesgos asociados a su
uso.

13
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* Enlo que respecta al uso del formaldehido como agente para mejorar
el comportamiento de repelencia al agua, se reportd un caso de susti-
tucién (portal SUBSPORTplus, 2022. Referencia: 431-EN) por el que fue-
ron sustituidos compuestos con presencia de formaldehido por otros
productos certificados como libres de productos téxicos (como per-
fluorocarburos (PFCs), formaldehido, cromo (VI), etc.) y en combinacion
con tecnologia de tratamiento con plasma atmosférico. Esta Ultima tec-
nologia, que permite mejorar las propiedades superficiales de los tex-
tiles y la eficiencia en la absorcion de los aditivos, consiguié reducir la
aplicacién de productos quimicos tradicionales en el ciclo de fabrica-
cion.

e Como alternativa al formaldehido para conseguir los acabados retar-
dantes de llama, es muy notable el esfuerzo realizado en el desarrollo
de opciones de menor peligrosidad como pueden ser los compuestos
basados principalmente en sales de fosforo, nitrégeno, carbono/grafito
expandible o intumescente, ciertos hidréxidos inorganicos, etc.

* Industria de la piel y cuero (CNAE 15)

En este sector, la presencia del formaldehido se ha centrado tradicional-
mente en las resinas y los sintanos empleados como agentes curtientes,
asi como por su caracter conservante para proteger las pieles y cueros de
los dafios causados por microorganismos, evitando su descomposicion y
deterioro.

Ha habido avances en la identificacion de alternativas de menor peligro-
sidad para la salud en la sintesis de resinas de melamina exentas de for-
maldehido, como el glioxal y el glutaraldehido, aunque requieren la
adopcién de las adecuadas precauciones y consideracion de los posibles
riesgos asociados a su uso.

Asimismo, se han realizado estudios para poder sustituir o reducir el for-
maldehido presente en las pieles con sustancias de origen natural [22], a
través de extractos de plantas, semillas, etc.

La estrategia de sustitucién de la ECHA (Agencia Europea de Sustan-
cias Quimicas) tiene como objetivo fomentar el reemplazo de sustan-
cias quimicas peligrosas mediante el aumento de la disponibilidad y
la adopcién de alternativas y tecnologias mas seguras. [27]

\
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e Sector sanitario (CNAE 86), Laboratorios (CNAE 712) y
Actividades veterinarias (CNAE 75)

En el sector sanitario, el formol (solucién acuosa del formaldehido) se uti-
liza principalmente para fijacién de muestras de tejidos. La fijacion de te-
jidos consiste en la interrupcion de los procesos de degradacion que
aparecen tras la muerte celular, pero de tal forma que se conserve la ar-
quitectura y composicién del tejido, tal y como se encontraba en el orga-
nismo vivo. De esta forma, se puede estudiar el tejido y realizar
diagndsticos empleando técnicas de anatomia patoldgica [23].

El formol, debido a sus propiedades desinfectantes, es un buen conser-
vante, por lo que, ademas de fijar, también se utiliza para conservar las
muestras de tejidos, érganos o incluso cadaveres.

El formaldehido también se utiliza como esterilizante, en autoclaves es-
pecificos y como desinfectante de alto nivel en limpiezas superficiales,
junto con otros aldehidos, aunque estos dos usos ya no son habituales en
los servicios de salud.

Las soluciones acuosas de formaldehido que se utilizaban tradicional-
mente como desinfectantes pueden ser sustituidas por otros agentes de
menor peligrosidad para la salud, como, por ejemplo [13]:

e Soluciones de 4cido peracético, también conocido como acido pero-
xiacético.

* Soluciones de agua oxigenada (peréxido de hidrégeno).

* Soluciones de glutaraldehido.

En lo que respecta a su uso como conservante de 6rganos y tejidos (por
ejemplo, en laboratorios de histopatologia), se han identificado varias al-
ternativas, tales como [13]:

e Mezclas de glioxal.
e Mezclas de alcoholes.

Asi, por ejemplo, se han reportados casos de sustitucion del formaldehido
para conservacion y preparacion de muestras de tejidos, como el realizado
en laboratorios de patologia en Espana (SUBSPORTplus. 2022), donde fue
reemplazado por un producto que contenia mezcla de alcohol etilico, al-
cohol isopropilico y acido acético.

Asimismo, en ocasiones se manejan muestras frescas, reduciendo asi la
exposiciéon a formaldehido, aunque, como contrapartida, esto puede su-
poner un riesgo de exposicién a agentes bioldgicos.

15




Formaldehido 16

e Sector funerario (CNAE 9603)

En la conservacion de cadaveres, el formaldehido ha sido histéricamente
un agente de embalsamamiento ampliamente utilizado debido a sus pro-
piedades de preservacion.

Actualmente, existen distintas alternativas que permiten su sustitucion
para tal fin, como es el caso de:

* Mezclas de alcohol etilico/ Polietilenglicol.
e Glutaraldehido.

e Fenoxietanol.
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