Universidad de la Republica
FACULTAP NE AGRONOMIA

PRESERVANTES ANTIMANCHA ALTERNATIVOS
AL PENTACLOROFENATO DE SODIO

Dr. MIGUEL PEREDO L.

SERIE DOCUMENTOS N: 3

MONTEVIDEO URUGUAY



ANA M. BERTALMIO
ING. AGRONOMA

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA FORESTAL

PRESERVANTES ANTIMANCHA
ALTERNATIVOS AL
PENTACLOROFENATO DE SODIO

Dr. Miguel Peredo L.
Ingeniero Forestal

Trabajo Publicado como
Documento Técnico N? 68
en “Chile Forestal”
(Enero de 1993)
Reimpreso con autorizacién de “Chile Forestal”



Impreso en el Departamento de Publicaciones de la
Facultad de Agronomia, en octubre de 1993.
Depdsito Legal 286.023



L. INTRODUCCION

Durante los ultimos cinco afos se ha intensificado notablemente la discusién
relacionada con los beneficios y restricciones del uso del Pentaclorofenato de Sodio
(PCP), como agente protector de lamadera aserrada contra la mancha azul (PEREDO
y PENA , 1991).

Esta discusién se centra en tomo a los problemas toxicolégicos y trastomos en la
salud de los trabajadores de los aserraderos que manipulan el PCP y la madera tratada
con €l y, por otro lado, presiones de grupos ecologistas que denuncian problemas
ocasionados por lalenta biodegradacién de los componentes del producto y sueventual
generacion de dioxinas. Lasdioxinasconstituyen un compuesto secundario, altamente
téxico y se les atribuye efectos teratogénicos, carcinégenos, inmunol6gicos y otros
trastomos en los seres humanos (CLASING, 1987; IGLESIAS et al, 1990).

El uso masivo de insecticidas y pesticidas sin el adecuado conocimiento del dafio
ecoldégico que causan y la creciente sensibilizacion de la opinién piblica en tomo al
uso de productos quimicos se han traducido, afortunadamente, en una concientizacién
polftica de algunos grupos responsables y entendidos en el tema. Esto ha dado como
resultado legislaciones que restringen, dificultan e incluso imposibilitan la aplicacién
de ciertos productos qufmicos tales como el PCP (HANKE, 1991).

En Chile, el uso del PCPest4 regulado por normas sanitarias generales y no existen,
hasta ahora, leyes o decretos que prohiban o limiten el uso de este producto para el
tratamiento de madera aserrada. Existe, sin embargo, una importante cantidad de
estudios y publicaciones que advierten el peligro que significa el uso del PCP sin las
adecuadas medidas de prevencién (ACHS, 1987; CLASING, 1987; IGLESIAS et al,
1990; BENAVIDES et y al, 1990; PENA, 1989).

Por otro lado, también se encuentran trabajos que proponen productos alternativos
al PCP para tratar la madera aserrada (PEREDO, 1980; JUACIDA, PEREDO, 1985;
PEREDO, PENA, 1991) y otros documentos que regulan el registro, transporte y
manipulacién de dicho producto (SERVICIO DE SALUD, 1989).

Todas estas circunstancias, sumadas a las restricciones impuestas por la Comuni-
dad Econémica Europea (C.E.E.) al uso ycomercializaciéndel PCP y maderas tratadas
con €1, hacen necesario estudiar productos altemativos que sean capaces de inhibir el
desarrollo de los agentes causantes de 1a mancha azul de la madera, pero que a su vez
presenten una adecuada inocuidad ecoldgica y toxicolégica.
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2. AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA

La madera, por ser un material orgdnico, estd expuesta a una serie de agentes
destructores, yasea organismos bi6ticos como bacterias, hongos, insectos, perforadores
marinos e, incluso, animales superiores, 0 causas abidticas, como el fuego, desgaste
mecénico y accién atmosférica.

Los dafios por hongos pueden originarse incluso cuando el 4rbol est4 en pie. Los
altos contenidos de humedad de los tejidos de los 4rboles vivos generalmente los
previenen de ataques por hongos e insectos, pero cuando el 4rbol se corta y comienza
el proceso de pérdida de humedad, se convierte en fuente alimenticia para muchos
0rganismos.

Para poder desarrollarse, los hongosnecesitan un sustrato (madera) y condiciones
climéticas adecuadas: temperatura, humedad y aire.

Los hongos causantes de 1a mancha azul (cromdégenos) se desarrollan muy bien en
1a albura de maderas blancas bajo condiciones apropiadas de humedad y temperatura,
siendo las 6ptimas para su crecimiento las comprendidas entre 24 y 35°C y humedades
superiores al 30%. Bajo determinadas condiciones de desarrollo, existen algunas
especies dehongos que experimentan velocidades de crecimiento equivalentes a 1 cm
cada 24 horas.

Se han realizado considerables investigaciones tendientes a determinar el efecto de
lamancha azul sobre las propiedades mecénicas de lamadera. Los resultados de cstos
ensayos han permitido comprobar que lamanchadisminuye la resistencia de lamadera
alaflexién,compresiéne impacto. Esta disminuciénse acentiia amedida que aumenta
la intensidad de la mancha, asociada a un mayor tiempo de almacenamiento de la
madera en condiciones adversas.

Se han encontrado ademds algunos efectos colaterales en el comportamiento de la
madera manchada, tales como disminucién de la velocidad de secado y mayor
susceptibilidad a la pudricién. En madera destinada a la produccién de pulpa, la
mancha ocasiona disminuciones en el rendimiento, mayor consumo de reactivos de
blanqueo y disminucién de la resistencia a la tension (PEREDQO e INZUNZA, 1990).

3. LIMITACIONES AL PENTACLOROFENATO DE SODIO EN EL
MERCADO EUROPEO

La comercializacién de maderas tratadas con PCP en los pafses integrantes de la
Comunidad Econémica Europea est4 regulada por la Directriz de Comercializacién de
Productos Qufmicos 76/769. La IX enmienda a esta Directriz se refiere a la
comercializacién y utilizacién del PCP y se introdujo asolicitud de Alemania en el afio
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1988. La proposicién alemana fue adoptadaen marzo de 1991, con lo cual se restringe
el uso de 1a madera tratada con PCP de acuerdo a los siguientes conceptos:

« Se prohibe el uso de madera tratada con PCP en interiores de construcciones y
viviendas.

» Se prohibe el uso de madera tratada con PCP en la fabricacién de cajas, embalajes
y contenedores.

« EI PCP no debe contener Hexaclorodibenzoparadioxina (HCDD) en concentracio
nes superiores a 4 partes por millén.

« EIPCP no debe ser colocado en el mercado en recipientes menores de 20 Its. de
capacidad.

« EI PCP no debe ser vendido al piblico en general.

» Los recipientes que contienen el producto deben ir rotulados con la leyenda
«Reservado para utilizacién industrial y profesionals.

Actualmente Alemania, Dinamarca, Holanda y Luxemburgo, que votaron contra la
Directriz, ya que proponianla prohibicién total, se hanreservado el derecho de prohibir
totalmente el uso del PCP y maderas tratadas con €l en sus respectivos pafses, de
acuerdo al Articulo 100-A, Péarrafo 4 del Acta Unica Europea (DAVID, 1991).

4. LOS PROBLEMAS DEL PCP PARA LA SALUD HUMANA

« Vias de ingreso y mecanismos de accién

El Pentaclorofenato de Sodio puede ser absorbido por ingestién, inhalacién y a
través de la piel. Esta dltima vfa es la de mayor importancia en la exposicién laboral.
Una vez absorbido, el PCP se distribuye rdpidamente en todo el organismo. Inicial-
mentelamayor fraccién se acumulaen elhfgado,dondees parcialmente metabolizada.

En el ser humano, el 12% de una dosis oral es evacuada como un pentafenol
conjugado, mientras el 74% es excretado sin cambio a través de los rifiones.

La vida media para la eliminacién es aproximadamente de 30,2 horas. Un simple
dia de cxposicion en el trabajo a 0,5 mg/m® requerird de alrededor de 168 horas para
que se elimine el 86% de la dosis original (ACHS, 1987).

El PCP actia en el organismo alterando la generacién y utilizacién de la energfa
producida por el metabolismo de los aziicares y de l1as grasas. El mecanismo bésico de
la toxicidad es una estimulacién del metabolismo oxidativo de las mitocondrias
celulares que lleva a un aumento de latemperaturacorporal, de 1a frecuencia del pulso
y de la transpiracién, produciendo, en dltimo término, una reduccién acelerada de las
reservas de azucares y grasas del organismo (ACHS, 1987).
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Alteraciones médicas producidas por el PCP

a) Intoxicacion aguda

- Acci6n Local

* Irritacién de las mucosas nasal, farfngea, bronquios y las conjuntivas.
- Accién generalizada

* Transpiracion profusa

* Dolor de cabeza

* Debilidad general

* N4useas

* Sed intensa

* Dolor de pecho y abdomen

* Pérdida progresiva de la conciencia
* Coma

b) Intoxicacién crénica
- Accién local

* Dermatitis de contacto

* Conjuntivitis

* Bronquitis

* Cefalea

* Dolores neurolégicos y abdominales
* Insomnio

* Adinamia

* Nduseas, diarrea, vémitos

- Accibn generalizada

* Baja de peso
* Dario hepdtico
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5. CARACTERISTICAS Y DESARROLLO DE NUEVOS
PRESERVANTES ANTIMANCHAS

Las caracterfsticas deseables para que un producto sea considerado como un buen
antimancha se pueden resumir en los siguientes aspectos:

« Amplio espectro de actividad (eficaces contra varios hongos)

» Adecuada eficacia fungicida y bactericida.

» Buena estabilidad en solucién y adecuada adherencia a la madera
« Compatibilidad con la madera y los métodos de aplicacién

» Bajo riesgo operacional y fdcilmente biodegradable

« Bajo costo

El pentaclorofenato de Sodio cumple conlamayorfa de estos requisitos, motivo por
el cual ha sido ampliamente utilizado; sin embargo, debido justamente a su alto riesgo
ocupacional y a su muy lenta biodegradacién , debe ser reemplazado por otros
productos en el -plazo m4s breve posible.

Labisqueda de sustitutos al PCP debe seguir, sinembargo,un camino relativamen-
te largo, el que podrfa resumirse de la siguiente forma:

a) Ensayos de laboratorio con ingredientes activos de buenas caracteristicas
antimancha.

En este tipo de ensayos se analiza el comportamiento de distintos agentes
manchadores frente a los supuestos productos antimancha aplicados a diferentes
concentraciones. Destacan entre estos ensayos el «Método de los Discos» y lanorma
ASTM D 4445-84.

Nuestraexperiencia y la de varios laboratorios e investigadores extranjeros indican
que los resultados que se obtienen con estas metodologfas presentan, en el sentido de
identificar la mfnima concentracién de producto que evita el desarrollo de Mancha
Azul, altas correlaciones con las obtenidas posteriormente en terreno.

b) Ensayos - piloto de terreno

Cuando los productos antimanchas han superado los ensayos de laboratorio y se ha
establecido una dosis mfnima efectiva (DME) que inhibe totalmente el desarroll de
hongos enlamadera, se procede a aplicar en terreno las concentracionesefectivas, m4s
dos superiores y dos inferiores a una pequeiia partida de madera que se almacenaen
las condiciones habituales de encastillado de 1a industria.



¢) Ensayos industriales

Una vez alcanzados resultados satisfactorios con los ensayos de terreno, se deben
realizar ensayos industriales en aserradero, aplicando las concentraciones identifica-
das como eficaces a partidas de madera de distintas dimensiones en diferentes
condiciones de encastillado.

d) Ensayos comerciales

Cuando se han conclufdo conéxito las etapas dc Laboratorio, Terreno e Industrial,
se deberén hacer los ensayos comerciales que consisten en despachar madera, tratada
con el nuevo producto, a los mercados de exportacin. En este caso se deber ejercer
un acucioso control durante toda las etapas del proceso. (Bafio, Almacenamiento,
Transporte, Almacenamiento en Puerto, Estiba, Transporte, Desestiba, Puerto destino,
Comprador).

Una vez comprobada la efectividad de los ingredientes activos, se hacen necesarios
estudios toxicolégicos ambientales y de vidasilvestre, para finalmente cumplircon los
exigentes requisitos de registro de pesticidas que habitualmente imponen los diversos
pafses.

6. ENSAYOS CON PRODUCTOS ALTERNATIVOS EN CHILE

Los Institutos de Silvicultura y Tecnologfa de Productos Forestales de 1a Facultad
de Ciencias Forestales de 1a Universidad Austral de Chile han venido desarrollando
actividades relacionadas con el tema a contar del afio 1973. En este sentido, se pueden
mencionar los trabajos de OSORIO, 1973; AGUILAR, 1985, PEREDO y ALONSO,
1988, en los cuales se identifican los agentes causantes de mancha en la madera y se
proponen algunas medidas de ataque biol6gico para combatirel hongo que produce el
azulado. Porotro lado, DIAZ-VAZ (1969), DE LA PENA yROSAS (1977), PEREDO
(1980), JUACIDA y PEREDO (1985), GONZALEZ (1987),PENA (1989), QUIROZ
(1991), PEREDO yPENA (1991), analizan en ensayos de Laboratorio y de terrenouna
serie de productos antimancha altemmativos al Pentaclorofenato de sodio. Con los
resultados obtenidos, que resumenm4s de veinte afios de investigacién en este campo,
es posible confeccionar el siguiente listado de productos con sus respectivas concen-
traciones efectivas:



PRESERVANTES ANTIMANCHA SIN FENOLES CLORADOS

PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO CONC.

EFEC.
ANTISTAIN Azaconazoledeltametrin + carbendazin 1.5 %
ANTIZU Metilen - bistiocianato 1.0 %
BASIMENT 540 Metilen - bistiocianato + ciclohexanona 2,0 %
BASIMET 560-E Ortofenil fenol potasico 8,0 %
BIOCIDE-40 Metilen - bistiocianato +2 tiocianometil benzotiazol 2,0 %

BUSAN 1009 Metilen - bistiocianato + tiocianometilbenzotiazol 2.5 %
BUTROL 1109  2-(Thiocyanomethyltin) benzothiazole,2.4.6.

tribrofenol 25 %
COK -1 Didecil-dimetil amonio + yodo propinil

butilcarbamida 1.5 %
CS 400 2.4.6. Tribromofenol 6,0 %
ECOBRITE SC/B 10,0 %
HALOCIDE MPAH 4,0 %
KOPPERS NP-1 Diedecil-dimetil-cloruro de amonio + yodo-

propinil-butil carbamato 3.0 %
SINESTO B Di-iodo metil tolisulfone + amonio cuatermario 4,0 %
TIMBERCOTE  Amonio cuaternario 3.0 %
WOLSIN FL 14  Desconocido 1,0 %

7. CONCLUSIONES

» Existen suficientes argumentos respecto a dafios a 1a salud humana y alteraciones
graves al medio ambiente que hacen recomendable el reemplazo urgente del PCP por
otros preservantes que presenten igual eficacia pero menor toxicidad.
» Es necesario acelerar los ensayos tendientes a encontrar productos altemativos
para tratar la madera, que sean confiables,considerando los aspectos técnicos y
econdémicos.
 Se considera conveniente y necesario organizar equipos de trabajo
multidisciplinarios para disefiar una metodologfa de ensayo Gnica que incorpore las
diferencias climdticas y técnicas relativas a la produccién de madera aserrada en
nuestro pais.

Los siguientes productos comerciales en las concentraciones dadas demuestran
adecuada eficacia para combatir la mancha azul de 1a madera: ANTI-STAIN, 1.5%,
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ANTIZU, 1,0%; BASIMENT 540, 2,0%; BASIMET 560-E*, 8,0%; BIOCIDE-40,
2,0% BUSAN 1009, 2,5%; BUTROL 1109, 2,5%; COK-1, 1,5%; CS 400, 6,0%,
ECOBRITE*, 10,0%; HALOCIDE, 4,0%; NP1, 3,0%; SINESTO-B, 4,0%;
TIMBERCOTE 2000, 3,0%; WOLSIN FL 14, 1,0%.

CHILE: CONSUMO MENSUAL DE
PENTACLOROFENATO DE SODIO
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