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RESUMO

SCHNEIDER, R.P.; GAMBA, R.C.; ALBERTINI, L.B. Manuseio de Produtos Quimicos.
Capitulo 3 Produtos Quimicos e Saide Humana. Sio Paulo: ICBII USP, 2010. 28 p.
Protocolo da Rede PROSAB Microbiologia. Area: Métodos Bésicos.

Neste capitulo sdo discutidos os principais aspectos relacionados aos efeitos de produtos
quimicos na saide humana. Sao introduzidas as defini¢es de toxicidade aguda e crdnica, as
principais rotas de exposi¢do e os sintomas mais importantes de intoxica¢do por cada rota
bem como as medidas de precaugdo para evitar intoxicagdo pelas diferentes rotas. Sdo
apresentadas as principais classes de produtos téxicos (Alérgenos e sensibilizadores,
anestésicos primadrios, asfixiantes, agentes toxicos as células sanguineas, carcindgenos e 0s
agentes que apresentam perigos a reproducdo humana), os critérios de classificagdo de risco
toxicoldgico de compostos quimicos na norma GHS para seres vivos e para o meio-ambiente
e o significado das abreviacdes usadas para definicdo dos niveis maximos permitidos de
exposicdo a compostos na atmosfera.

Palavras-chave: Seguranca Quimica, Perigo, Saide Humana.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

o
DDT
FISPQ
GHS
IARC
IDLH
[HL
IPR
IVN
LD50
MSDS
ORL
OSHA
PEL
PSQ
RDC
SCU
SKN
STEL
TAAD
TLV
TSCA
TWA
USEPA

“C” precede o TLV, indica limite “teto” de exposicao
Dicloro-Difenil-Tricloroetano

Ficha de Informagdes de Seguranca de Produtos Quimicos
Globally Harmonized System of Classification
International Agency for Research on Cancer
Immediately Dangerous to Life and Health
Administracdo da através da inalagéo
Administracdo pela cavidade peritoneal
Administracdo intravenosa do produto quimico
Dose Letal Mediana

Material Safety Data Sheets

Rota Oral

Occupational Safety and Health Administration
Permissible Exposure Limit

Programa de Seguranga Quimica

Resolucdo da Diretoria Colegiada

Administracdo subcutanea do produto quimico
Aplicado na pele, para testar irritacdo ou toxicidade
Short Term Exposure Limit

Temperatura de Aceleracdo de Autodecomposi¢do
Threshold Limit Value - Limite de Exposicao
Toxic Substances Control Act

Time-Weighted

United States Environmental Protection Agency
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1. INTRODUCAO

Além de constituirem perigos fisicos, muitos produtos quimicos apresentam também
propriedades téxicas ou outros riscos a saide. As informagdes deste capitulo estdo baseadas
nas informag¢des pertinentes das normas GHS, parte 3 (Health Hazards, 2009) e parte 4
(Environmental Hazards, 2009), bem como na norma correspondente brasileira ABNT NBR
14725-2 (sistema de classificacdo de perigo, 2009). Também foram incluidas informagdes
relevantes do capitulo 2, “Understanding Chemical Hazards” do Laboratory Safety Guide da
Universidade de Wisconsin-Madison (2005).

Um produto quimico é considerado perigoso para a saide quando pelo menos um estudo
mostrou evidéncias estatisticamente significantes sobre os efeitos deletérios (agudos ou
crdnicos) as pessoas expostas. Produtos quimicos podem afetar a saide de muitas maneiras
distintas: alérgenos e sensibilizadores, irritantes, corrosivos, asfixiantes, anestésicos, agentes
hepatotoxicos, agentes nefrotdxicos, agentes que agem sobre o sistema hematopoiético,
indutores de fibrose, carcinégenos, mutagé€nicos ou teratogénicos, etc.

Antes de trabalhar com um produto quimico € preciso responder muitas questdes.

O produto € téxico?

Qual é o nivel da toxicidade?

Estamos expostos ao produto?

Qual ¢ a principal via de exposicdo ao produto?
Esta exposicdo representa um risco a saide?
Que tipo de risco?

VVVVYYY

Procure se informar de forma abrangente sobre os perigos fisicos e os riscos de sadde
associados aos trabalhos com os produtos quimicos que manuseamos no laboratério. Consulte
as FISPQ e verifique as caracteristicas desses produtos. Este capitulo nos auxiliard a formular
as perguntas certas e também entendermos alguns dos jargdes de toxicologia. Com esta
informagdo e as instrugdes presentes nos capitulos 1 e 2 deste manual, poderemos tomar as
medidas adequadas para reduzir sua exposi¢ao aos produtos quimicos que representem risco a
sua saude.

E importante ressaltar que as informacdes disponiveis sobre efeitos na satide humana sio na
melhor das hipéteses incompletas para muitos produtos quimicos. Portanto devemos sempre
adotar o principio da precaucdo na manipulagio de compostos potencialmente perigosos.
Nunca devemos trabalhar com a hipdtese de que a falta de informacéo sobre toxicidade de um
produto signifique que seja indcuo para a saide do manipulador. A toxicidade de muitas
substancias ainda ndo foi estudada. A maioria dos testes de toxicidade tem sido executada
para determinar a toxicidade aguda. Grande parte das informagdes sobre toxicidade de
produtos quimicos foi obtida em estudos com animais. Diferentes espécies reagem de forma
distinta e freqiientemente imprevisivel a um mesmo produto quimico e algumas informagdes
obtidas em experimentos com animais ndo sdo diretamente aplicdveis a seres humanos,
portanto, hd muito que aprender sobre a toxicidade de produtos quimicos.

A FISPQ contém informacdes atualizadas sobre a seguranca da maioria dos produtos
quimicos comercializados, mas informagdes sobre toxicidade geralmente inexistem para
compostos sintetizados no préprio laboratdrio. Isto enfatiza a importancia em manusear todos
os produtos quimicos com o maior cuidado, minimizando, sempre que possivel, a exposicdo a

Wicrog,
e ‘o

2N
!é“:«}"
PROSAB MICROBIOLOGIA



6

estes produtos pelo uso de capela e equipamento pessoal de protecdo (luvas, mascaras,
aventais de laboratorio) e seguindo sempre a risca os procedimentos de segurancga adotados no
seu laboratério.

Considere os seguintes aspectos para cada produto quimico:

» Leia e entenda as informagdes contidas nas Folhas de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ).
» Manipule todos os produtos quimicos com muito cuidado.

2. TOXICOLOGIA DE COMPOSTOS QUIMICOS

“Todas as substincias sio toxicas”. E a dose correta que diferencia um remédio do veneno”.
Este enunciado do alquimista Paracelso do século XVI é o fundamento da toxicologia
moderna. Para andlise de risco é essencial avaliar alguns fatores que incluem, os indices de
exposicdo a dose, a duracio e a freqiiéncia da exposicao e a via de exposicao.

Exposicdo a altas doses de produtos quimicos com pequena toxicidade normalmente apresenta
risco reduzido, entretanto, baixas quantidades de produtos quimicos com alta toxicidade ou
poder de corrosdo podem causar sérios danos a satde de pesquisadores. Em algumas
circunstincias, uma unica exposi¢do a um produto quimico pode resultar em envenenamento.
Por outro lado, para muitos compostos, exposi¢des repetidas sdo necessarias para produzir
efeitos toxicos.

A rota de exposicdo (através da pele, dos olhos, do trato gastrointestinal ou do trato
respiratorio) € crucial para a avaliagdo do risco. Para alguns produtos quimicos, o efeito em
um udnico 6rgao-alvo pode se tornar o foco de atuacdo preventiva. Efeitos cumulativos podem
ocorrer caso um composto se acumule no corpo apds numerosas exposi¢des cronicas a
concentragdes abaixo do limite de toxicidade aguda. Os efeitos deletérios nestes casos
raramente se manifestam antes que uma dose-limite seja ultrapassada, como, por exemplo, no
caso de exposicdo cronica a baixas concentracdes de metais pesados.

2.1 Exposicao aos produtos téxicos

A exposic¢do didria do corpo humano a uma grande diversidade de compostos quimicos € uma
realidade a qual o organismo estd perfeitamente adaptado. O organismo, porém reage de
diversas formas quando exposto a compostos toxicos, que variam de reagdes brandas e
reversiveis, por exemplo, a dor de cabeca ap6s um episodio singular de inalagdo de vapores de
nafta de petrdleo que desaparece assim que o paciente for colocado em ar fresco ou a sérias e
irreversiveis danos aos rins e ao figado apds exposicao cronica a solventes organoclorados.

Os sintomas da exposicdo a produtos toxicos podem variar de pessoa para pessoa. Esta
variabilidade depende de fatores tais como idade, sexo, hédbitos alimentares, condi¢do fisica,
obesidade, outros problemas de saide, tabagismo, consumo de bebidas alcodlicas, gravidez,
etc.

As propriedades fisicas dos compostos sdo também fatores determinantes da toxicidade.
Substincias muito soliveis como amonia atacam o tecido da parte superior do trato
respiratdrio, enquanto que compostos relativamente insoliveis como diéxido de nitrogénio
penetram profundamente nos pulmdes. Materiais lipossoliveis como pesticidas tendem a
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permanecer por mais tempo ou até mesmo a se bioacumular dentro do organismo, comparado
com o0s aerossois, que sdo misturas de particulas de compostos liquidos e sdlidos que se
dispersam no ar.

2.2 Efeitos Toxicos

Os efeitos toxicos da exposicdo a produtos quimicos podem ser locais ou sistémicos:

Efeitos locais permanecem circunscritos ao local de contato imediato com o produto e
adjacéncias;

Efeitos sistémicos se manifestam em o6rgios distantes do ponto de contato, que foram
afetados pelo transporte do composto na corrente sanguinea. Por
exemplo, a ingestdo de metanol pode causar cegueira. Alguns produtos
quimicos podem afetar preferencialmente Orgdos especificos. Por
exemplo, o chumbo afeta principalmente o cérebro, o figado e os
glébulos vermelhos do sangue enquanto que certos solventes organicos
afetam principalmente os rins e o figado.

2.2.1 Toxicidade de Misturas de Produtos Quimicos

Combinacdes de substincias podem resultar em efeitos toxicos que sdo significantemente
maiores que os efeitos toxicos de cada substincia em separado. Por esta razdo, é prudente
assumir que o produto de uma reacdo quimica pode ser mais téxico que o mais toxico dos
ingredientes.

Efeitos aditivos: a toxicidade da mistura é igual a soma da toxicidade dos
ingredientes;

Efeitos antagonisticos:  a toxicidade da mistura é menor do que a soma da toxicidade dos
ingredientes;

Efeitos independentes:  as toxicidades dos compostos da mistura sdo independentes entre
si;

Efeito potencializador: ~ um produto quimico com toxicidade reduzida causa um aumento da
toxicidade de outro produto quimico;

Efeito sinergistico: a toxicidade da mistura é maior do que a soma de toxicidades de
seus constituintes.

O objetivo deste treinamento é conscientizar o usudrio de produtos quimicos perigosos sobre
os riscos associados a estes produtos e sobre as maneiras mais eficientes de se proteger contra
estes riscos.

A conduta individual e, em caso de laboratérios com mais de um integrante, a conduta
coletiva, determinardo o sucesso ou nao das medidas de redugdo de riscos.
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2.2.2 Toxicidade Aguda

A toxicidade aguda € a capacidade de um produto causar um efeito prejudicial apds uma tnica
exposicdo, por qualquer que seja a rota, em um periodo de tempo curto. Na norma GHS
(capitulo 3.1) a toxicidade aguda € definida como efeitos deletérios (morte) ocorridos no
prazo de 24 horas ap6s a ingestdo oral ou aplicacdo na pele de doses simples ou multiplas de
um composto, e no caso de inalagdo, o tempo de exposicao, apds aplicacdo, € de 4 horas.

A toxicidade aguda é quantificada primariamente através de dados de letalidade, como, por
exemplo, os niveis de exposi¢do (LCsp) ou a dose (LDsp) necessaria para matar 50% de uma
populacdo especifica de animais, sob condi¢cdes controladas de experimentagdo (relacdo
dose/mortalidade).

As seguintes abreviagdes sdo empregadas em documentos de FISPQ para indicar o grau de
toxicidade aguda de um composto:

LDLo A mais baixa dose do material introduzido por qualquer rota, exceto inalagdo, por
qualquer periodo de tempo e em uma ou mais porcdes individuais com registro de
6bito em humanos ou animais.

LCLo A mais baixa concentragdo de um material no ar, que tenha causado a morte em
humanos ou animais.

LDsy  Dose letal para 50 % de uma populagdo (de animais em laboratério).

Quantidade de substincia, em mg/kg do peso corporal (dose), que mata metade dos
animais nos quais foi administrado o produto. Amplamente usado como indice de
toxicidade. Quanto menor o valor de LDs(, tanto maior a toxicidade da substancia.

LCsy  Concentracio letal para 50% de uma populacdo (de animais no laboratdrio).

E a concentragio de produto na matriz de teste (ar, alimento, dgua, etc.) que mataré
metade da populacdo de organismos em estudo. Usado como indice de toxicidade.
Quanto mais baixa a LC50, mais toxica a substancia.

As classes de toxicidade para a classificacdo de produtos quimicos na norma GHS, capitulo
3.1, estdo indicadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Classificagdo toxicoldgica de toxicidade aguda de produtos na norma GHS. Os
valores s@o nimeros aproximados para LD50/LC50 nas respectivas categorias
de exposig¢do.

Rota de exposicao Categoria

1 2 3 4 5
Oral (mg/kg peso) 5 50 300 2000 5000
Dermal (mg/kg peso) 50 200 1000 2000 5000
Gases (ppmV) 100 500 2500 5000 >5000
Vapores (mg/L) 0,2 2,0 10 20 >20
Pés e Névoas (mg/L) 0,05 0,5 1 5 >5
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Na auséncia de informacdo de classificacdo de toxicidade no padrio GHS, os seguintes
critérios podem ser usados para identificar produtos extremamente toxicos:

» Dose letal média (LD50) de 50 mg ou menos por kg de peso, quando administrado
oralmente em ratos;

» Dose letal média (LD50) de 200 mg ou menos por kg de peso, quando administrado
diretamente na pele de coelhos por contato continuo de 24 horas (ou menos, se a morte
ocorrer em menos de 24 horas);

» Concentracgdo letal mediana (LC50) em ar de 200 ppm (ou menos) por volume de géds ou
vapor, ou 2 mg ou menos por litro de névoa, fumaga ou poeira, quando administrado por
inalac@o continua durante 1 hora (ou menos se a morte ocorrer em menos de 1 hora) em
ratos.

Produtos muito téxicos sio os que se enquadram nos seguintes critérios:

» Dose letal média (LD50) entre 50 mg e 500 mg por kg de peso, quando administrado
oralmente em ratos;

» Dose letal média (LD50) entre 200 mg por kg a 1000 mg por kg de peso, quando
administrado diretamente na pele de coelhos por contato continuo por 24 horas ou se
morte ocorrer em menos de 24 horas;

» Concentragdo letal mediana (LC50) em ar entre 200 ppm e 2000 ppm por volume de gis
ou vapor, ou entre 2 mg e 20 mg por litro de névoa, fumacga, ou poeira, quando
administrado por inalagdo em ratos, continua por 1 hora ou se ocorrer a morte em menos
de 1 hora.

Exemplos de substincias muito toxicas: diborano (gés), didéxido de nitrogénio, cianeto de
sédio, diazometano, tetracarbonil de niquel, azida de sdédio, cloro, metilfluorosulfonato,
fosfogénio, arsina, 4cido fluoridrico, ozdnio, acroleina, cianeto de hidrogénio e tetréxido de
dsmio.

> A fonte primaria de informacao sobre a toxicidade de um produto é a FISPQ.

2.2.3 Toxicidade cronica

Toxicidade cronica € o efeito toxico resultante de repetidas exposicdes didrias de uma pessoa
ou de um animal a doses baixas de um composto quimico durante um longo periodo da vida.
Estes efeitos cronicos podem resultar de danos cumulativos ao tecido, causados por cada
pequena dose aplicada, ou s@o resultado de acimulo de produtos quimicos durante um longo
periodo de exposi¢do (ex. mercurio, chumbo).

Efeitos latentes, tais como carcinogenicidade ou mutagenicidade, sdo exemplos de efeitos
cronicos ou de longo prazo. Os danos causados por uma exposicdo em grande dose ou por
multiplas exposi¢des em doses pequenas a um produto carcinogé€nico sdo freqiientemente
latentes, ou seja, o cAncer somente se manifestard dentro de 10 a 20 anos. Do mesmo modo, o
efeito de exposi¢cdo a um agente mutagénico ndo se manifestard antes do nascimento da prole
com mas formacdes resultantes de uma mutagéo.
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2.3 Rotas de exposicao

Nesta se¢do serdo discutidas as rotas de exposicdo e os sitios de acdo de compostos toxicos.
Estes conceitos sdo importantes para entender a informacdo de toxicidade publicada em
documentos de seguranga (FISPQ, rétulos, etc) e para a avaliacdo do risco real de exposi¢do
quimica no laboratério.

A mera presenga ou uso de produtos quimicos perigosos no laboratério ndo é suficiente para
pOr em risco a sadde; o efeito do produto sobre a saide depende do contato com o corpo. Isto
€, o produto quimico deve entrar em contato ou penetrar no corpo para atingir o local onde
exerce seus efeitos. As vias que um produto quimico usa para entrar no corpo sao chamadas
rotas de entrada ou rotas de exposicao.

A inalagdo, absor¢do pela pele e a ingestdo sdo as principais rotas de entrada para produtos
quimicos téxicos no organismo.

E importante observar que uma substancia pode ser severamente toxica na inala¢do, mas
apenas moderadamente toxica se absorvida por outras vias de entrada. Portanto, é de extrema
importancia conhecer a toxicidade por cada rota de entrada.

Na FISPQ, a toxicidade por rota de entrada é indicada pelas abreviacdes das rotas de
administracdo nos estudos toxicoldgicos:

SKN: administragdo do composto na pele, para testar irritacdo ou toxicidade sist€mica
através da absorcdo dérmica.

ORL: rota oral, administracdo intragastrica ou misturada com alimento ou dgua.

IPR: administracdo pela cavidade peritoneal

SCU:  administracio subcutanea do produto quimico

IVN:  administragdo intravenosa do produto quimico

IHL:  administragdo do produto quimico através da inalacdo.

2.3.1 Inalacao

Por vérias razdes, a inalagdo (via pulmonar) é geralmente a rota mais critica de exposicdo. A
area de superficie que reveste o interior dos pulmdes de uma pessoa adulta € do tamanho de
uma quadra de ténis. O pulmio transfere os produtos quimicos diretamente para a corrente
sangiiinea. Quando inalados, gases, vapores ou particulas de produtos quimicos podem
danificar os tecidos do sistema pulmonar (asbesto, silica, etc.).

Produtos quimicos com odor podem ser detectados em concentragdes acima do limite de
deteccgdo olfativo. Em alguns casos como, por exemplo, a deteccdo de gas sulfidrico, o limite
de deteccdo olfativo é menor do que a concentracio toxica do gis. Em outros casos este limite
fica acima da concentrag@o do gis que causa efeitos toxicos e a detec¢do pelo olfato, portanto,
nio representa uma protecio segura para a satide da pessoa. E importante ressaltar, que o
limite de deteccdo olfativo pode ser reduzido drasticamente pela exposicao prolongada a um
gds com odor, causando, o que chamamos de fadiga olfativa, onde a pessoa exposta ao gis
ndo mais detecta a sua presenca.

2.3.1.1 Sintomas

Os sintomas de superexposicdo a gases toxicos incluem dores de cabeca, producdo aumentada
de secrecdes no sistema respiratorio e irritacdo nos olhos, no nariz e na garganta. Efeitos
.
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narcOticos como, sonoléncia, tontura, vertigem ou mesmo desmaio, podem resultar da
exposicdo a certas substancias, incluindo muitos hidrocarbonetos usados como solventes, por
exemplo, o tolueno.

2.3.1.2 Medidas de Precaucao

Produtos quimicos que produzem vapores devem ser manuseados somente em ambientes bem
ventilados ou em capelas. A ventilacdo pode ser incrementada com ventiladores, mas em
certas ocasides a ventilacio ou o manuseio do produto na capela pode ser indesejavel ou
impraticdvel. Nestes casos, serd necessario se proteger com um respirador, mais conhecido
como madscara contra gases, um equipamento de protecdo individual que deve ser adaptado ao
individuo e selecionado especificamente para o tipo de gases ou contaminantes fisicos que
devem ser retidos.

Em casos de superexposi¢cdo a vapores, feche os frascos com o produto, abra as janelas do
laboratério ou aumente a ventilagdo de outras formas e se desloque para o ar livre. Se os
sintomas persistirem, procure ajuda médica.

2.3.2 Contato com Pele e Olhos

A segunda rota mais importante de entrada de produtos quimicos no corpo humano ¢é através
do contato com as superficies externas expostas, como a pele e os olhos.

O contato da pele com um composto quimico pode produzir uma reagéo local (queimadura ou
urticdria), mas pode também resultar na absor¢do do composto na corrente sanguinea e sua
dispersdo pelos 6rgdos internos sem reagdo visivel na pele.

A taxa de absor¢do de um composto quimico através da pele depende da saidde da pele e das
propriedades do composto. Uma pele ressecada, com rachaduras, pequenos cortes ou
laceragdes € penetrada com maior facilidade por compostos quimicos.

2.3.2.1 Sintomas

Os sintomas de exposi¢cdo da pele podem incluir pele seca de cor mais clara, vermelhiddo
associada a inchaco, bolhas, urticdrias ou coceira.

2.3.2.2 Medidas de precaucao

E recomendavel usar luvas e vestes protetoras, 6culos de protecdo ou escudos de protecdo
faciais para minimizar exposicao.

No caso de exposicdo da pele a um produto quimico, lave a drea afetada com 4gua por pelo
menos 15 minutos, removendo a roupa do local enquanto estiver lavando a regido afetada.

Olhos afetados por compostos quimicos devem ser imediatamente lavados com dgua corrente
por pelo menos 15 minutos. As lentes de contato devem ser removidas para lavagem dos
olhos, mas € importante ndo postergar a lavagem para a remogao das lentes, pois dependendo
do produto, segundos podem fazer a diferenca entre um acidente com conseqii€ncias
administraveis ou gravissimas.

Caso os sintomas persistirem procure ajuda médica.
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2.3.3 Ingestao

A terceira rota mais comum de entrada de compostos quimicos no corpo humano € através da
ingestdo. A ingestdo de produtos toxicos pode ocorrer pelo consumo de alimentos liquidos ou
solidos contaminados com produtos quimicos devido ao armazenamento inadequado no
laboratério, por exemplo, quando alimentados sdo guardados em geladeiras junto com
reagentes. Outra rota de ingestdo oral de toxinas é pelo contato de maos contaminadas com ou
sem luvas com a boca.

2.3.3.1 Medidas de Precaucao

A prevencdo da ingestdo acidental de produtos quimicos €, na realidade, uma tarefa muito
simples, basta ndo armazenar ou consumir alimentos nos locais de manuseio de produtos
quimicos e lavar sempre as maos, independentemente do uso ou néo de luvas.

No caso de ingestdo acidental de compostos quimicos, procure imediatamente o setor de
emergéncia do hospital mais préximo, munido da FISPQ do respectivo produto. Ndo induza
vOmito a ndo ser se requisitado pelo médico.

2.34 Injecao

Outra possivel rota de entrada de compostos quimicos no corpo humano € a inje¢do acidental
em acidentes com agulhas contaminadas com os compostos quimicos ou através de cortes
com vidrarias contaminadas ou outros objetos perfurocortantes.

2.34.1 Medidas de Precaucao

Nestes casos € indispensdvel lavar imediatamente a drea afetada com sabdo e muita dgua e
procurar ajuda médica em caso de os sintomas mais graves persistirem.

3. PRINCIPAIS CLASSES DE COMPOSTOS TOXICOS
3.1 Alérgenos e Sensibilizadores

Os alérgenos sdo substincias que, em algumas pessoas, o sistema imune reconhece como
"estranhas" ou "perigosas" e que podem produzir hipersensibilidade da pele e pulmdes.

Produtos quimicos alergéncios incluem uma ampla variedade de substincias que podem
causar alergias da pele (eczemas, dermatites e urticdrias), dificuldade de respirac@o ou outras
reacOes adversas denominadas de sensitizagdo. A exposi¢do continuada ao produto apds a
sensitizacdo pode resultar na aparicdo dos efeitos deletérios mesmo quando a exposicdo
ocorre a concentracdes menores do composto, mas os efeitos desaparecem ap6s a interrupgao
do contato.

Por razdes ndo elucidadas, nem todas as pessoas expostas a uma substincia sensitizante
manifestardo sintomas das reacdes alérgicas. Algumas pessoas podem se tornar alérgicas a
borracha natural empregada na fabricagdo de luvas descartdveis de protecdo, chegando ao
extremo de desenvolverem quadros de choque anafildtico apds o contato com estes materiais.

Um sensibilizador ¢ um produto que, apds repetidas exposi¢des, causa alergia em grande
parte da populacdo. A reagdo pode ser tdo amena quanto uma dermatite de contato
(vermelhiddo de pele) ou, em casos sérios, choque anafilatico seguido de dbito.
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Os sintomas das reagdes alérgicas podem aparecer horas ou até dias ap6s o contato. Estas
reacoes tardias geralmente ocorrem na pele e se manifestam como vermelhiddo, inchacos e
coceiras.

Exemplos de alérgenos e sensibilizadores incluem: ep6xidos, compostos a base de niquel,
alguns 6leos vegetais, tolueno diisocianato, hidrocarbonetos clorados, compostos de cromo,
formaldeido, aminas.

A norma GHS classifica compostos que causam sensitizagdo da pele na categoria 1 se
existirem evidéncias deste tipo de efeito em seres humanos ou em testes animais capitulo 3.4
da norma (GHS parte 3) ou na secdo 5.5 da norma ABNT NBR 14725-2

3.2 Anestésicos Primarios

Anestésicos primdrios tém um efeito depressivo sobre o sistema nervoso central,
particularmente no encéfalo. Exemplos incluem: dietil éter, alcodis e hidrocarbonetos
halogenados (cloroférmio, tricloroetileno, tetracloreto de carbono).

3.3 Asfixiantes

Asfixiantes sdo substincias que interferem com o transporte de oxigénio tanto nos pulmdes
quanto nas células vermelhas do sangue, reduzindo a quantidade de oxigénio em tecidos e
orgdos, sendo o cérebro 6rgdo mais suscetivel a caréncia de oxigénio. A exposicdo a
asfixiantes pode ser letal.

3.3.1 Asfixiantes Simples

Asfixiantes simples sdo gases inertes que diluem o oxigénio no ar e sob certas condicdes,
podem se tornar perigosos, como, por exemplo, nitrogénio, diéxido de carbono, hélio, 6xido
nitroso, e argonio.

3.3.2 Asfixiantes Quimicos

Esses asfixiantes ligam-se a hemoglobina e reduzem a capacidade de absor¢do de oxigénio
nos glébulos vermelhos, sendo ativos mesmo em baixas concentracdes, da ordem de poucos
ppm. Sdo exemplos: monédxido de carbono, cianeto de hidrogénio, etc.

34 Agentes Toxicos as Células Sanguineas

Alguns agentes toxicos agem no sangue ou sistema hematopoiético. As células sanguineas ou
a medula 6ssea podem ser diretamente afetadas. Exemplos incluem: nitritos, benzeno,
toluidina, anilina e o nitrobenzeno.

3.5 Carcindégenos

Carcindgenos, substincias que podem iniciar ou acelerar o desenvolvimento de céncer, ou
seja, a proliferacdo de células neopldsicas malignas ou potencialmente malignas, sio
substancias toxicas cronicas, pois os efeitos se manifestam geralmente apds longos periodos
de exposicdo, ou de exposi¢cao repetida, podendo ndo ser evidentes por muitos anos apds o
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término da exposicdo Sabe-se que alguns compostos quimicos interagem direta ou
indiretamente com o DNA causando alteragcdes permanentes.

A norma GHS, capitulo 3,6, classifica produtos carcinégenos em 5 categorias, basicamente
seguindo a classificagdo estabelecida:

1:  Compostos comprovadamente cancerigenos para seres humanos.
2A: Substancias provavelmente carcinogénicas para seres humanos.

2B: Substancias possivelmente carcinogénicas para seres humanos.

3:  Composto ndo € classificdvel como cancerigeno para seres humanos.
4:  Agente provavelmente ndo € carcinogé€nico para humanos.

Se um composto ndo foi classificado em nenhuma das 4 categorias nfo significa que nédo
cause cancer, significa simplesmente que ndo foi avaliado pela comissao.

A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer usa a mesma classificacdo (IACR, 2011).
A seguir sdo apresentados de maneira resumida os critérios para classificacdo de compostos
nestes diferentes grupos.

A lista com os compostos classificados pela agéncia até o dia 17 de junho de 2011 pode ser
concultada no anexo 20 (AICR, 2011).

3.5.1 Classe 1: Compostos Comprovadamente Cancerigenos para Humanos

Nesta categoria sdo incluidas substincias com evidéncia cientificamente consistente de
carcinogenicidade em humanos pelo grupo de trabalho da Agéncia Internacional para
Pesquisa sobre Céancer (IARC — International Agency for Research on Cancer) que revisou os
dados disponiveis na literatura cientifica sobre o composto. Excepcionalmente podem ser
incluidos nesta categoria compostos para os quais os dados sobre a carcinogenicidade para
humanos ndo s3o conclusivos, mas para os quais hd evidéncias suficientes de
carcinogenicidade em animais e evidéncias fortes em pessoas expostas ao produto de que este
age por mecanismos conhecidos de inducdo de cancer.

3.5.2 Classe 2: Compostos Provavelmente ou Possivelmente Cancerigenos para
Humanos

Esta categoria inclui desde substincias para as quais as evidéncias sobre a carcinogenicidade
para humanos sio quase suficientes, ou seja, que estdo muito proximas de ser classificadas no
grupo 1, a compostos para os quais ndo ha dados para seres humanos mas evidéncia de
carcinogenicidade em animais experimentais.

As substancias deste grupo sdo classificadas em dois subgrupos. O subgrupo 2A retdne as
substancias provavelmente carcinogé€nicas para seres humanos e o grupo 2B os compostos
possivelmente carcinogénicos para o homem. Os termos provavelmente carcinogénicos e
possivelmente carcinogénicos ndo sdo conotagdes quantitativas, mas expressam simplesmente
que o conjunto de dados sobre o risco associado a formagdo de cancer € maior nos compostos
provavelmente carcinogénicos.
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3.5.2.1 Classe 2A: Substiancias Provavelmente Carcinogénicas para Seres
Humanos

Nesta categoria sdo agrupados compostos com evidéncia limitada de carcinogenicidade em
seres humanos mas evidéncia suficiente de carcinogenicidade em modelos animais. Em
alguns casos um agente pode ser classificado nesta categoria quando hé evidéncia inadequada
da carcinogenicidade em seres humanos, evidéncia suficiente de carcinogenicidade em
modelos animais e evidéncia forte de que o mecanismo causador de cincer nos animais
também poderia ocorrer em humanos. Excepcionalmente um agente pode ser classificado
neste grupo se hd evidéncias limitadas de carcinogenicidade em humanos, mas se o agente
pertence a um grupo quimico com membros classificados nos grupos 1 ou 2A.

3.5.2.2 Classe 2B: Substiancias Possivelmente Carcinogénicas para Seres
Humanos

Nesta categoria s@o agrupados compostos com evidéncia limitada de carcinogenicidade em
seres humanos mas evidéncia insuficiente de carcinogenicidade em modelos animais. Em
alguns casos um agente pode ser classificado nesta categoria quando hé evidéncia inadequada
da carcinogenicidade em seres humanos, mas evidéncia suficiente de carcinogenicidade em
modelos animais

3.53 Classe 3: Composto nao é Classificivel como Cancerigeno para Seres
Humanos.

Esta categoria abrange os compostos para os quais as evidéncias de cancerogenicidade em
humanos sdo inadequadas e inadequadas ou limitadas em modelos animais. Excepcionalmente
compostos cujos dados de cancerogenicidade sdo inadequados para seres humanos, mas
suficientes em modelos animais podem ser classificados nesta categoria se os mecanismos de
cancerogenicidade em animais ndo existirem em humanos. E importante ressaltar que a
inclusdo de um composto neste grupo ndo significa que ndo seja cancerigeno, significa
principalmente que a base de dados para comprovar a sua cancerogenicidade é limitada.
Outro fator importante a considerar é que os compostos incluidos nesta lista foram avaliados
pelos comités da Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Cancer.

3.54 Classe 4: Agente Provavelmente nao é Carcinogénico para Humanos

Nesta categoria sao agrupados produtos quimicos para os quais ha evidéncia sugerindo a falta
de cancerogenicidade em humanos e em modelos animais. Em alguns casos compostos para
os quais ha evidéncia inadequada de falta de cancerogenicidade em humanos mas ha
evidéncia indicando ndo serem cancerigenos em modelos animais, suportados
consistentemente por uma série de estudos mecanisticos, podem também ser classificados
neste grupo.
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3.6 Produtos que Oferecem Perigos a Reproducao Humana

Alguns produtos quimicos podem causar danos nas func¢des reprodutivas tanto em homens
como em mulheres, incluindo infertilidade, impoténcia, irregularidade do ciclo menstrual,
aborto espontaneo, e danos a prole. Nos homens, agentes téxicos que agem na reproducio,
como dibromoetileno e o dibromocloropropano podem causar esterilidade. Considera-se um
agente toxico a reproducdo substincias que causam danos cromossOmicos (substancias
mutagénicas) e/ou teratogénicos (ma formacgio) em fetos.

Quando uma mulher gravida é exposta a produtos quimicos, o feto também € exposto, jd que a
placenta é uma barreira ineficaz para produtos quimicos que circulam no sangue. Produtos
quimicos teratogénicos sdo compostos que, quando assimilados pela mae durante a gravidez,
sdo transferidos para o embrido ou o feto, causando ma formagdo acompanhada ou nio da
morte do feto, sem causar danos aparentes a mae. Por ndo causarem alteracdes genéticas na
mae, os efeitos ndo sao hereditarios.

3.6.1 Agentes Embriotoxicos

Sao substincias que agem durante a gravidez causando efeitos adversos, ndo teratogénicos, no
feto. Estes efeitos incluem morte do ovo fertilizado, do embrido, ou do feto, ma formagao,
retardamento do crescimento e déficit funcional pds-natal. Exemplos de agentes
embriotéxicos incluem organomercuriais, compostos de chumbo, e formamida.

Como notado anteriormente, faltam dados toxicoldgicos para um grande nimero de produtos
quimicos. Isto é verdadeiro especialmente com relacdo aos que interferem na reproducdo
humana. Os possiveis efeitos toxicos da maioria dos produtos quimicos comercializados ainda
ndo foram avaliados quanto a influéncia sobre a reprodugdo, e muitas das informacdes foram
obtidas a partir de estudos em animais. A transferéncia destas informacgdes para seres
humanos ¢é dificultada pelas préprias diferencas interespécie na acio de produtos quimicos. E
importante ressaltar ainda que a susceptibilidade de diferentes individuos a um mesmo
produto quimico é extremamente varidvel. Estes fatos reforcam a necessidade do manuseio
consciente, disciplinado e seguro de produtos quimicos nos laboratérios de pesquisa, sempre.
Nio existe uma lista definitiva de todos os agentes téxicos ao sistema reprodutivo humano, a
seguir segue uma compilagdo dos produtos mais perigosos para este sistema:

Metais :

antimonio
arsénico
boro
cadmio
chumbo
litio
manganés
mercurio
selénio

VVVVVVVYY

Pesticidas:

» aldrin
» carbaril
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clordano

DDT

dieldrin
hexaclorobenzeno
Kepone
hexaclorociclohexano
metoxicloro

mirex

Solventes:

VVVVVVVVYY

benzeno

dissulfeto de carbono
cloroférmio

glicidil éter

hexano

cloreto de metileno
percloroetileno
tolueno
tricloroetileno

xileno

Eteres de glicol:

17

» metileno glicol monometil éter (também denominado metil cellulosolve ou metoxietanol)

>
>

etileno glicol monometil éter (também denominado etil celllosolve ou etoxietanol)

uma grande variedade de outros éteres de glicol

Outros compostos organicos:

VVYVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYY

1,3-butadieno

alcool etilico em bebidas alcodlicas
aminopterina
bifenilas policloradas
ciclofosfamida
cicloheximida
cihexatina

citarabina
clorambucil

cloreto de vinila
cloridrato
clorociclizina
cloroprene

dibrometo de etileno
dibromocloropropano
dietilsilbestrol
dimetilformamida
difenilhidantoina
dinitrotolueno
dinoseb

icrop,,
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etretinato

valproato
warfarin

VVVVVVVVVYVYYYY

fluorouracil
fumaca da tabaco
isoretinoina
mecloretamina
metilmercurio
oxido de etileno
etilenotiouréia
talidomida

18

epiclorohidrina
etilenotiouréia

Agentes nao-quimicos:

» Radiagdes ionizantes

3.6.2 Classificacao de Riscos a Reprodu¢ao na Norma GHS

Na norma GHS os produtos que apresentam riscos a reproducdo sdo catalogados em duas
categorias diferentes. A primeira categoria descrita no capitulo 3.5 da norma GHS classifica a
mutagenicidade de produtos para células germinativas, enquanto que a segunda categoria
descrita no capitulo 3.7 da norma GHS avalia o risco de substdncias para a fisiologia do
aparelho de reproducao e do desenvolvimento do feto.

Os riscos de mutagenicidade para células germinativas sdo classificados em duas

categorias:

Categoria 1A:

Categoria 1B:
(1)
(ii)

(iii)

Categoria 2:

compostos quimicos comprovadamente mutagénicos para células
germinativas de seres humanos.

compostos suspeitos de causarem mutacdes em células germinativas
humanas com base nos seguintes critérios:

Resultados positivos de mutagenicidade de células germinativas em testes in
vivo com mamiferos;

Resultados positivos de mutagenicidade de células somdticas em testes in
vivo com mamiferos em conjunto com evidéncias de que a substincia possa
causar mutagdes em células germinativas de mamiferos obtidos, por
exemplo, em testes de genotoxicidade com células germinativas in vivo ou
pela comprovagdo da interagdo da substincia ou de seus metabdlitos com
DNA de células germinativas;

Comprovacdo de mutagenicidade em células germinativas humanas sem
comprovagdo de transferéncia para a prole como, por exemplo, o aumento
da incidéncia de aneuploidia em espermatozdides em pessoas expostas ao
produto.

produtos quimicos suspeitos de causar muta¢des hereditdrias em células
germinativas humanas. Nesta categoria sdo incluidas substincias para as
quais foi comprovada mutagenicidade somdtica em testes in vivo em
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mamiferos ou em outros testes de genotoxicidade in vivo, com comprovacao
de genotoxicidade em testes in vitro.

A categoria toxinas de reproducdo descrita no capitulo 3.7 da norma GHS, inclui substancias
que afetam a funcionalidade do aparelho reprodutor masculino e feminino, com &nfase em
defeitos fisiologicos. Esta categoria inclui produtos que causam efeitos adversos no
desenvolvimento da puberdade, na produgdo e transporte de gametas, na funcionalidade dos
orgaos do aparelho reprodutor, do comportamento sexual, da fertilidade, problemas de parto e
também na lactacdo, bem como substincias que afetam o desenvolvimento normal da prole
antes ou apds o nascimento, pela exposi¢do de um ou ambos os genitores ao produto quimico.
Na prética esta categoria inclui substancias que representam um risco para o desenvolvimento
normal da gestag@o. Neste grupo, as substancias sdo classificadas em trés categorias:

Categoria1 Produto com interferéncia comprovada no funcionamento do aparelho
reprodutor humano.

A substancia pode ser distiguida baseada na evidencia:

1A  em humanos
1B em animais

Categoria 2 Produto suspeito de interferir no funcionamento do aparelho reprodutor
humano.

Produtos com algumas evidéncias de interferéncia no aparelho de reprodu¢do humano ou no
desenvolvimento normal de uma gestagdo, mas sem dados conclusivos para classificacdo na
categoria 1.

Lactacao Esta categoria separada inclui substincias que podem ser transferidas
diretamente ou indiretamente, através de um metabdlito, para o lactente com
efeito deletério sobre a satde ou desenvolvimento da crianga. Os resultados
podem ter sido obtidos em experimentacdo com animais.

3.7 Produtos Corrosivos

Produtos corrosivos sdo produtos quimicos que, por agdo quimica no sitio de contato, podem
causar destruicdo visivel ou altera¢les irreversiveis em tecidos vivos. Solucdes aquosas de
dcidos com pH menor que 2 ou de compostos bdsicos com pH maior que 12 sdo
especialmente perigosas e requerem precaugdes especiais. Tecidos podem absorver o
composto corrosivo e atacar a pele.

Exemplos de produtos corrosivos comuns em laboratérios: dcido sulftirico, hidréxido de
potdssio, dcido cromico e hidréxido de sédio.

A norma GHS contém instru¢des para classificacdo de produtos corrosivos para a pele
(Tabela 3.1,
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Tabela 3.1 Classificacdo de produtos corrosivos para a pele na norma GHS.
Categoria Subcategoria Corrosivo em > 1 animal de 3
Exposicao Observagio
1 (corrosivo) 1A < 3 minutos <1 hora
1B > 3 minutos a < 1 <14 dias
hora
1C > 1 horaa<4horas <14 dias
3.8 Agentes Causadores de Irritacao

Irritantes (amonia, vapores de dcido cloridrico, halogénios (F,, Cl,, 1), fosfogénio, diéxido de
nitrogénio, tricloreto de arsénico, acido fluoridrico, ozdnio, sulfato de dietila/dimetila,
cloretos de fésforo, pds e névoas alcalinas (hidréxidos, carbonatos), etc.) sdo materiais que
causam inflamacdo nas membranas mucosas. Para causar inflamagdo sdo necessdrias
concentragdes de agentes muito abaixo daquelas necessarias para causar corrosdo. Exposicoes
longas a esses agentes podem causar aumento da secrecdo de muco e bronquite crdnica.
Produtos irritantes podem também causar alteracdo na mecénica respiratéria e fungio
pulmonar (asma quimico): diéxido de enxofre, acido sulfirico, acido acético, acroleina, iodo,
formaldeido e acido férmico.

Na norma GHS os agentes que causam irritagdo sio classificados em duas categorias distintas
(capitulo 3.3). A numeracdo neste caso comeca com O nuimero 2, pois 0S compostos
corrosivos para a pele discutidos na sessdo anterior deste capitulo também sdo classificados
no mesmo capitulo da norma:

Categoria 2, compostos irritantes:

(a) Valor médio >2,3 a <4 para eritema/escara ou para edema em pelo menos 2 de 3 animais
em andlises conduzidas 24, 48 e 72 horas apds a remocao do emplastro com o composto
quimico, ou, se as reacdes de irritacdo sdo tardias, de andlises em 3 dias consecutivos
apds o inicio da reacao.

(b) Inflamagéo persistente até o fim do periodo de observac¢do, normalmente 14 dias, em
pelo menos 2 animais, considerando especialmente alopecia (redugdo parcial ou total de
pélos), hiperceratose, hiperplasia e escamacio, ou

(c) em alguns casos com resultados muito varidveis nos testes animais, mas com efeitos
positivos relacionados a exposi¢do quimica em pelo menos um animal, mas de
intensidade menor do que nas duas categorias anteriores.

Categoria 3, compostos irritantes leves:

Valor médio >1,5 a <2,3 para eritema/escara ou para edema em pelo menos 2 de 3 animais em
andlises conduzidas 24, 48 e 72 horas apds a remogdo do emplastro com o composto quimico,
ou, se as reagOes de irritacdo sdo tardias, de andlises em 3 dias consecutivos apds o inicio da
reacao.
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3.8.1 Agentes de Irritacao Ocular

A norma GHS, capitulo 3. classifica agentes causadores de irritacdo ocular em duas
categorias:

Categoria 1: compostos que causam efeitos irreversiveis nos olhos

Nesta categoria sdo classificados produtos que causam defeitos que nédo sio revertidos durante
o periodo de observacdo de normalmente 21 dias na cérnea, iris ou conjuntiva de pelo menos
um animal ou, alternativamente, que causam em pelo menos 2 de 3 animais uma resposta de:
opacidade da cérnea >3 e/ou irite >1,5 calculados como valores médios apds avaliacdo apds
24, 48 e 72 horas ap0s exposicdo ao material de teste.

Categoria 2: compostos que causam irritacao nos olhos

Produtos que em pelo menos 2 de 3 animais causam uma resposta de: opacidade da cérnea >1
e/ou irite >1,0 e/ou conjuntiva vermelha >2 e/ou edema da conjuntiva >2 calculados como
valores médios apds avaliagdo apds 24, 48 e 72 horas apds exposicdo ao material de teste.
Estes efeitos devem reverter totalmente apds um periodo de observacdo de 21 dias (categoria
2A) ou de 7 dias (categoria 2B: compostos medianamente irritantes para os olhos).

3.9 Agentes Téxicos para Orgios Especificos
Agentes hepatotoxicos

Agentes hepatotoxicos sdo aqueles que causam danos ao figado. Exemplos incluem:
tetracloreto de carbono, nitrosaminas e tetracloroetileno.

Agentes toxicos aos pulmoes

Alguns agentes causam danos ao tecido pulmonar, mas nao pela irritacdo imediata. Silica
cristalina ou outros tipos de pds (de carvao, de algodao, de madeira, e de talco) podem causar
fibrose e doencas pulmonares degenerativas.

A norma GHS no capitulo 3.4 classifica os compostos que causam irritagdo nas vias aéreas na
categoria 1 se existirem evidéncias deste tipo de efeito em seres humanos ou em testes
animais.

Agentes nefrotéxicos

Agentes nefrotéxicos s@o aqueles que agem sobre os rins € como exemplos incluem-se os
hidrocarbonetos halogenados e compostos de urinio.

Agentes neurotoxicos

Agentes neurotoxicos podem danificar o sistema nervoso central e periférico. O sistema
nervoso € especialmente sensivel aos compostos organometalicos e certos compostos a base
de enxofre. O dano produzido pode ser permanente ou reversivel. Em muitas circunstancias, a
deteccio de efeitos neurotdxicos depende de exames especiais, mas em alguns casos, 0s
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efeitos podem ser inferidos por alteracdes de comportamento, tais como fala balbuciante ou
andar cambaleante. Muitos agentes neurotdxicos, cujos efeitos ndo aparecem de imediato,
podem ser substancias cronicamente toxicas. Exemplos de agentes neurotdxicos incluem:
trialquil estanho e derivados, metil merctrio, chumbo tetraetil, dissulfeto de carbono, tilio,
manganés e inseticidas organofosforados.

3.9.1 Classificacdo de Produtos com Toxicidade para Orgaos Especificos na
Norma GHS

Os produtos com toxicidade para 6rgdos especificos s@o classificados em dois grupos
diferentes, dependendo de a toxicidade se manifestar apds exposi¢do tnica (tabela 3.2)
(norma GHS capitulo 3.8) ou repetida (tabela 3.3) (norma GHS capitulo 3.9). A norma nio
classifica os produtos separadamente, por 6rgdo-alvo do composto e os divide em duas
categorias:

Categoria 1 Produtos com toxicidade sist€émica comprovada para orgaos
especificos em humanos ou com fortes indicios deste tipo de
toxicidade em modelos animais em concentracdes baixas.

Categoria 2 Produtos com toxicidade sistémica para orgdos especificos
comprovada em modelos animais em concentra¢des moderadas.

Compostos que apresentam toxicidade para orgaos especificos apds exposicdo multipla sdo
classificados nas mesmas duas categorias descritas acima.

Os valores indicativos de concentracdo de substancias para classificacdo nas duas categorias
de compostos toxicos para Orgdos especificos apds exposi¢do Unica ou multipla estdo
indicados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Valores indicativos de concentracio de compostos em modelos animais para
classificagdo nas categorias 1 e 2 de toxicidade para 6rgdos especificos apds
exposicdo unica (norma GHS capitulo 3.8).

Exposicao tinica

Rota de exposicao Categoria
1 2
Oral (rato, mg/kg peso) <300 300 < C <2000
Dermal (rato ou coelho, mg/kg peso) <1000 1000 < C <2000
Inalacdo Gases (rato, ppmV) <2500 2500 < C <5000
Inalag@o vapores (rato, mg/L) <10 10<C<20
Inalacdo Pés e Névoas (mg/L) <10 1,0<C<5,0
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Tabela 3.3. Valores indicativos de concentracio de compostos em modelos animais para
classificagdo nas categorias 1 e 2 de toxicidade para 6rgdos especificos apds
exposicao repetida (norma GHS capitulo 3.9).

Exposicao repetida

Rota de exposicao Categoria

1 2
Oral (rato, mg/kg peso/dia) 10 10 a 100
Dermal (rato ou coelho, mg/kg peso/dia) 20 20 a 200
Inalagdo Gases (rato, ppmV/6h/dia) 50 50 a 250
Inalagdo vapores (rato, mg/L/6h/dia) 0,2 0,2a1,0
Inalagdo P6s e Névoas (mg/L/6h/dia) 0,02 0,02a0,2
3.10 Agentes Toxicos ao Ambiente

Alguns produtos quimicos s@o ou podem ser toxicos ao ecossistema, sem, no entanto,
representarem risco aos seres humanos. Outros fatores que contribuem para a toxicidade
ambiental sdo a persisténcia (resisténcia a degradacdo) e o acimulo do produto quimico na
cadeia trofica. O grau de toxicidade para vdrias toxinas ambientais conhecidas ¢é
controvertido. DDT e bifenilas policloradas (PCBs) sdo exemplos de produtos quimicos que
comprovadamente interferem na reproducdo de certos animais, mas cuja periculosidade para
seres humanos €, aparentemente, relativamente reduzida. Apesar dos efeitos diferenciais sobre
espécies animais e plantas, é imprescindivel que o descarte final de residuos toxicos ou de
produtos ndo utilizados seja feito de maneira a minimizar os efeitos destes compostos no
meio-ambiente.

O capitulo 3.10 e o anexo 8 da norma GHS sido uma compilacdo extensa sobre a classificacdo
de riscos de substancias para o meio-ambiente, que no caso da norma sao direcionados para a
quantificacdo de riscos para o ambiente aquético. As substincias sdo classificadas ou na
categoria de toxicidade aguda, quando somente dados de toxicidade para organismos do meio-
ambiente sdo considerados, ou em toxicidade cronica, que inclui avaliag@o, além dos dados de
toxicidade, da biodegradabilidade e bioacumulacdo. Compostos com toxicidade aquitica
aguda sdo classificados nas categorias indicadas na Tabela 3.4 e os de toxicidade cronica nas
categorias da Tabela 3.5.

Tabela 3.4. Valores indicativos de concentragdo de compostos com toxicidade aquética
aguda (norma GHS capitulo 3.10).

Parimetro Valores para cada categoria
1 2 3
LCso 96h (para peixes, mg/L) <1 >1a<10 >10a<100
ECso 48h (para crustaceos, mg/L) <1 >1a<10 >10a<100
ErCsp 72h ou 96h (para algas ou outras plantas
aquaticas, mg/L) <1 >1a<10 >10a<100
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Tabela 3.5. Valores indicativos de concentragdo de compostos com toxicidade aquética

cronica (norma GHS capitulo 3.10).

Categoria Valores para cada categoria
LCsp 96h ECsyp 48h ErCsp 72h ou Outras consideragdes
(para (para 96h (para algas
peixes, crustdceos, ou outras plantas
mg/L) mg/L) aquaticas, mg/L)

1 <1 >la<10 >10a<100 Substancia nao degrada
rdpidamente, log Kow >4 (exceto
em caso de fator de acumulacdo
biologica  (BCF) determinado
experimentalmente ser inferior a
500)

2 <1 >1a<10 >10a<100 Substancia nao degrada
rapidamente, log Kow >4 (exceto
em caso de fator de acumulacfo
biologica  (BCF) determinado
experimentalmente ser inferior a
500)

3 <1 >1a<10 >10a<100 Substancia nao degrada
rapidamente, log Kow >4 (exceto
em caso de fator de acumulacdo
biolégica  (BCF)  determinado
experimentalmente ser inferior a
500)

4 Substincias pouco soldveis em dgua, que ndo apresentam toxicidade aguda na

concentragdo de solubilidade, que ndo degradam rapidamente, com log Kow >4.
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4. ENTENDENDO A EXPOSICAO AO PRODUTO QUIMICO

Exposicdes a doses maiores de produtos quimicos geralmente sdo mais preocupantes que
exposicdes a doses pequenas. Para muitos agentes quimicos existem doses-limite abaixo das
quais ndo ocorrem efeitos toxicos. A determinacdo desta dose-limite, entretanto, é
freqiientemente dificil. Sabemos, por exemplo, que o consumo de dlcool por uma mulher
gravida pode resultar na Sindrome Alcodlica Fetal no bebé&, mas ndo conhecemos a dose
alcodlica segura para o feto. Para outros agentes pode nao haver dose segura, por exemplo, a
ingestdo de uma pequena cdpsula de 50 mg de talidomida por uma mulher griavida pode
causar ma formacao na crianga.

A variabilidade fisiolégica entre individuos de uma mesma espécie € muito grande. A
susceptibilidade ou sensibilidade aos efeitos de produtos quimicos especificos varia de pessoa
para pessoa. Um fator complicador adicional é a exposicdo simultinea de pessoas a vdrios
compostos quimicos diferentes. Praticamente a totalidade dos dados de toxicidade disponiveis
na literatura se refere a exposicdo a um produto quimico especifico em doses relativamente
elevadas. Os efeitos interativos que ocorrem na exposi¢do simultdnea a uma multiplicidade de
produtos quimicos em doses pequenas ainda nio sdo compreendidos pela toxicologia.

Niao existe algo como exposicdo zero a um produto quimico. Se o produto quimico estd
presente no laboratério que estamos trabalhando, provavelmente seremos expostos ao produto
quimico com alguma intensidade.

Como grande parte das FISPQ estd disponivel em inglés e estd adaptada a legislacdo
americana, serdao apresentados no parigrafo seguinte algumas informacdes importantes para a
compreensdo dos dados incluidos nas versdes inglesas de FISPQ, os MSDS. A Conferéncia
Americana de Higienistas Industriais do Governo (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists — ACGIH) e a Secretaria Ocupacional e de Administragdo de Saudde
(Occupational Safety and Health Administration — OSHA, Agéncia do Governo Federal dos
EUA, integrada ao Departamento de Trabalho, encarregada de assegurar a saide e a
seguranca de locais de trabalho da iniciativa privada. Estabelece e fiscaliza normas de satde e
seguranga de trabalho) estabeleceram limites aceitdveis de exposi¢cdo em locais de trabalho
para varios produtos quimicos. Os limites de exposi¢ao estabelecidos pela ACGIH (Threshold
Limit Values — TLVs) servem de orientagdo para os profissionais de seguranca do trabalho.
Os valores TLVs sdo o nivel médio de exposi¢do a que um trabalhador sadio pode ser exposto
durante mais de 8 horas por dia no seu local de trabalho, por 40 horas por semana,
essencialmente durante toda a vida, sem sofrer efeitos adversos significativos. Os limites de
exposicdo permissivel (Permissible Exposure Limits — PELs) estabelecidos pela OSHA,
entretanto, representam limites maximos que ndo podem ser excedidos no local de trabalho
em hipétese nenhuma. Os empregadores devem garantir que seus empregados ndo sejam
expostos a niveis acima do PEL no seu local de trabalho.

Nos FISPQ vocé encontrard as seguintes siglas na se¢do de exposicdo aos produtos quimicos
no local de trabalho:

IDLH “Immediately Dangerous to Life and Health”: Nesta concentracdo do
composto existe perigo iminente para a vida. O valor do IDLH € a concentracio
méaxima a qual uma pessoa pode ser exposta durante um periodo de 30 minutos
sem nenhum sintoma ou nenhum efeito irreversivel na sauide.
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“Threshold limit Value’: Nivel médio de exposicdo a que um trabalhador sadio
pode ser exposto durante mais de 8 horas por dia no seu local de trabalho, por 40
horas por semana, essencialmente durante toda a vida, sem sofrer efeitos adversos
significantes. Estabelecido pelo ACGIH como guia para especialistas em
seguranca do trabalho.

Valores de TLVs para absor¢do de compostos pela pele, mucosa e olhos, tanto
pelo ar ou por contato direto. O acrénimo SKIN indica que esta exposicdo
adicional deve ser considerada parte da exposicdo total para evitar exceder o TLV
para a substancia.

“Time-Weighted Average”: Média temporal de concentragdo do composto na
atmosfera do local de trabalho: medida durante um periodo de 8 horas. As
exposicoes reais podem exceder ou ficar abaixo da média durante varios periodos
de um turno de trabalho.

“Short-term Exposure Limit “: Limite de exposicdo por curto periodo.
Estabelece um limite seguro de exposi¢do para ndo mais que 4 periodos de 15
minutos por dia. Limites estabelecidos para evitar: 1) irritacdo, 2) danos teciduais
cronicos ou irreversiveis ou 3) narcose em grau suficiente que aumente a
probabilidade de ferimento acidental. Este tipo de limite é estabelecido apenas
para compostos para os quais foram registrados efeitos toxicos em exposi¢des de
curta duragio a dosagens altas. Os valores STEL tipicamente sdo entre 25% a
200% maiores do que o TLV.

Se um “C” precede o TLV, isto é um limite “teto” (ceiling) de exposicao
(“ceiling”); uma concentragdo que ndo deveria ser excedida mesmo que por um
instante.

“Permissible Exposure Limit”’: Limite de exposi¢do permissivel. Semelhante ao
TLV, mas estabelecido pelo OSHA como um limite para exposi¢do dos
empregados. Os empregadores t€m a responsabilidade legal de assegurar que seus
empregados ndo se exponham acima de PELs.

O National Institute of Occupational Safety and Health (Instituto Nacional
para Seguranca Ocupacional e Sadde), faz parte do Centro para controle de
Doengas do Servico de Saude Publica do Departamento de Satide dos Estados
Unidos. Conduz pesquisa e desenvolvimento sobre Saide e Seguranca
Ocupacional. Assessora 0 OSHA no estabelecimento de valores normativos para
exposicdo a produtos quimicos.

“Recommended Exposure Limit”: Limite de exposicdo recomendado,
semelhante ao TLV, mas estabelecido pelo NIOSH, nédo pelo ACGIH.

“Occupational Safety and Health Administration”, unidade do Ministério do
Trabalho dos Estados Unidos incumbida de garantir condi¢des sauddveis de
trabalho através do estabelecimento de normas, da fiscalizxacdo de sua aplicacdo,
e de medidas de treianmento e educacao.
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Nivel de intervenc¢ao: Este é um termo usado pela OSHA em normas de algumas substancias
para as quais foi estabelecida regulamentacio especifica. Trata-se de
uma concentracdo do composto no ar (abaixo do PEL) que, quando
excedida, desencadeia atividades especificas como, por exemplo, a
obrigatoriedade do monitoramento da exposicdo e o requerimento de
exames médicos dos profissionais expostos a estas concentragdes.

Os limites citados acima, que sdo todos referentes a concentragdes dos compostos na
atmosfera do local de trabalho, s@o aplicdveis somente a via inalatéria. Como ja foi
mencionado anteriormente, o pulmdo é geralmente a via de entrada mais critica de um
composto téxico no corpo humano. Exposi¢des por outras vias, tais como, ingestdo e absorcao
cutanea, também devem ser consideradas

5. AVALIACAO DO RISCO DE EXPOSICAO

A questdo que se coloca, portanto, ¢ como proceder a avaliacdo do risco de exposi¢do a um
composto no laboratério? A documentagdo de FISPQ geralmente contém vasta informacao a
respeito. Mas, supondo que ndo exista uma FISPQ para o produto especifico? A andlise de
risco pode ser baseada em varios dos parametros registrados na documentacéo da FISPQ. Os
mais importantes sdo os seguintes itens:

Propriedades Fisicas: pressdo de vapor, fluidez, solubilidade em lipideos, absorcdo
cutanea.

Propriedades Quimicas: reatividade com o ar (inflamabilidade, reatividade com a dgua),
estabilidade a temperaturas elevadas, efervescéncia, condig¢des
necessdrias para igni¢do, geracdo de gds, acidez/alcalinidade,
auto-reatividade (explosdo, polimeriza¢do).

Toxicidade: crOnica, aguda, sensibilizante.
A superexposicao a produtos quimicos é uma possibilidade quando:

» Produtos quimicos volateis sao manuseados fora da capela ou de outro equipamento de
contencao;

Um aerossol entra em contato direto com a pele ou olhos;

Ocorre uma ingestdo acidental;

Vocé encontra-se perto de um derramamento ou de local de liberacdo acidental de
gases.
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