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TOXIDADE E CONCENTRACAO LETAL

Conceitos

Acido
Sao compostos constituidos de hidrogénio e um ou mais elementos e que, em

presenca de alguns solventes ou dgua, reage com a producao de ions hidrogénio
(H").

Agentes Oxidantes
Sao agentes quimicos que desprendem oxigénio e favorecem a combustéo.

Barreira Quimica

Sao dispositivos ou sistemas que protegem o operador do contato com
substancias quimicas irritantes, nocivas, toxicas, corrosivas, liquidos inflamaveis,
substancias produtoras de fogo, agentes oxidantes e substancias explosivas.

Base
Sao substancias capazes de liberar ions hidroxilo (OH "), quando em reacao.

Equipamentos de Protecao Individual - EPI

Sé&o equipamentos, de uso estritamente pessoal, utilizados para previnir e/ou
minimizar acidentes (botas, luvas, protetores faciais, etc.). E regulamentado pela
Portaria 3214-NR-6 do Ministério do Trabalho de 08/06/78, que prevé a
distribuicao gratuita desses equipamentos, competindo ao trabalhador usa-los e
conserva-los.

Equipamentos de Protecédo Coletiva - EPC
Sao equipamentos de uso coletivo, utilizados para prevenir e/ou minimizar
acidentes (extintores de incéndio, lava-olhos, etc.).

Liquidos Inflamaveis
Sao agentes quimicos que, a uma temperatura igual ou inferior a 93°C,
desprendem vapores inflamaveis.

Ponto de Auto-Ignigéo
E a temperatura minima em que ocorre uma combustao, independente de uma
fonte de calor.
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Ponto de Combustéo
E a menor temperatura em que vapores de um liquido, apds inflamarem-se pela
passagem de uma chama piloto, continuam a arder por 5 segundos, no minimo.

Ponto de Fulgor

E a menor temperatura em que um liquido libera suficiente quantidade de vapor
para formar uma mistura com o ar passivel de inflamacao, pela passagem de uma
chama piloto. A chama dura no maximo 1 segundo.

Substancias Corrosivas
Sao agentes quimicos que causam destruicdo de tecidos vivos e/ou materiais
inertes.

Substancias Explosivas

Sao agentes quimicos que pela acédo de choque, percussao, friccdo, produzem
centelhas ou calor suficiente para iniciar um processo destrutivo através de
violenta liberacdo de energia.

Substancias Irritantes
Sao agentes quimicos que podem produzir acao irritante sobre a pele, olhos e
trato respiratério.

Substancias Nocivas
Sao agentes quimicos que por inalacéo, absorcao ou ingestdo, produzem efeitos
de menor gravidade.

Substéancias Produtoras de Fogo
Sao agentes quimicos sélidos, ndo explosivos, facilmente combustiveis, que
causam ou contribuem para a producgao de incéndios.

Substancia Quimica

(Agente quimico, agente tdxico, toxicante, substancia toxica, xenobibtico)

E todo o agente que contém uma atividade potencial intrinseco, capaz de interferir
em um sistema biolégico levando a um dano, lesao ou injuria, quando absorvido
pelas diversas vias de penetragao.

A atividade biol6gica intrinseca de uma substancia pode ser modulada por
diversos fatores, como dose, formulacéo, vias de penetracdo, duracéo da
exposicao e interacdo com outras substancias quimicas. A forma da substancia
também contribui para a modulacéo de seu efeito potencial intrinseco, a medida
gue aquelas que se apresentam como gases, vapores e liquidos volateis
facilmente sao absorvidas pela via respiratéria.
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As substancias quimicas séo classificadas de diversoso modos. Além do estado
fisico, as substancias quimica podem ser classificadas segundo Casarett, em:

1. Orgao-alvo (6rgao de afinidade da substancia com o qual ela interage).
Exemplo: cérebro, rim, medula éssea (6rgao formador das células sangiineas).
Orgaos ricos em gorduras, como o cérebro, sofrem a acao de diversas
substancias como, por exemplo, solventes organicos que tem grande afinidade por
tecidos gordurosos.

2. Uso: solventes, pesticidas (agrotdxicos), aditivos de alimentos, etc.

3. Efeitos: Cancerigenos, hepatotoxicos (lesdo ao figado), neurotéxicos (lesao ao
sistema nervoso), mutagénicos, etc.

4. Fonte: animal, planta toxica, etc.

5. Grupo quimico: amina aromatica, hidrocarboneto aromatico, hidrocarboneto
alifatico, hidrocarboneto halogenado.

6. Requisitos de rétulos de seguranca: explosiva, inflamavel, oxidante.

Segundo a National Institute for Occupational safety and Health (NIOSH-EUA),
entende-se também por substancia quimica aquela que apresenta potencial toxico
para:

1. Provocar irritagdo ou hipersensibilidade da pele, das membranas mucosas, dos
olhos e das vias respiratdrias.

2. Provocar cancer.

3. Provocar mutagoes genéticas.

4. Provocar malformagées congénitas.

5. Diminuir o estado de alerta ou alterar o comportamento humano.

6. Provocar a morte em animais de experimentacdo por diversas vias de
penetracao

7. Provocar dano a saude do homem, levando a lesdo reversivel ou irreversivel,
produzindo perigo a vida, ou morte, pelas diversas vias de absorcdo, em qualquer
concentragdo ou quantidade e em qualquer tempo de exposicao.

Poeiras:

Sao particulas sélidas que podem se apresentar em suspensao no ar, geradas de
materiais organicos ou inorganicos, como rochas, minérios, metais, carvao,
madeira, produzidos por desintegragao, trituracao, pulverizacao e impacto. Elas
nao se difundem no ar, sedimentam-se sob a influéncia da gravidade.

Maior que 0,5 micras de didmetro.

Fumos:

Sao particulas sélidas geradas pela condensacédo de compostos metalicos,
geralmente apds volatilizacdo de metais fundidos. Menor que 0,5 micras de
diametro. Exemplo: éxidos metalicos (ZnO, CuO, FeO).
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Fumacas:
Particulas de carvao e fuligem.

Névoa:
Goticulas resultantes da dispersao de liquidos - agdo mecanica - mais de 0,5
micras de diametro

Neblina:

Sao particulas liquidas em suspensao no ar, formadas pela passagem rapida do
ar nos liquidos ou pela condensacao de umidade atmosférica em torno de
moléculas de gases ou vapores. As neblinas difundem-se em maior extensao que
os fumos. Menor que 0,5 micras de diametro.

Vapores:
Sao formas gasosas das substancias que estdo normalmente no estado sélido ou

liquido, em possivel equibrio com sua fase liquida, e que podem voltar para o seu
estado natural por aumento ou diminuicdo da temperatura.

Os vapores difundem-se.

Aerossdis:

Particulas sélidas ou liquidas dispersas por um longo periodo de tempo no ar.

Toxicidade )

E a capacidade latente, inerente, que uma substancia quimica possui. E a medida
do potencial toxico de uma substancia. Nao existem substancias quimicas
atoxicas (sem toxicidade). Nao existem substancias quimicas seguras, que nao
tenham efeitos lesivos ao organismo. Por outro lado, também é verdade que nao
existe substancia quimica que ndo possa ser utilizada com seguranga, pela
limitacdo da dose e da exposicdo ao organismo humano.

Os maiores fatores que influenciam na toxicidade de uma substancia sao:
freqUéncia da exposicao, duracao da exposicao e via de administracdo. Existe
uma relagao direta entre a freqiiéncia e a duracao da exposicao na toxicidade dos
agentes toxicos. Uma substancia administrada por via oral numa dosagem de 100
mg pode apresentar apenas sintomas leves, ao passo que 10 mg da mesma
substancia por via intravenosa podem levar a sintomas graves.

Para se avaliar a toxicidade de uma substancia quimica, é necessario conhecer:
que tipo de efeito ela produz, a dose para produzir o efeito, informagdes sobre as
caracteristicas ou propriedades da substancia, informacdes sobre a exposicao e o
individuo.

A toxicidade de uma substancia pode ser classificada de varias formas:
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Segundo o tempo de resposta

Aguda

E aquela em que os efeitos toxicos em animais séo produzidos por uma unica ou
por multiplas exposicdes a uma substancia, por qualquer via, por um curto
periodo, inferior a um dia. Geralmente as manifestacées ocorrem rapidamente.
Subcronica

E aquela em que os efeitos toxicos em animais produzidos por exposicoes diarias
repetidas a uma substancia, por qualquer via, aparecem em um periodo de
aproximadamente 10% do tempo de vida de exposicdo do animal ou alguns
meses.

Crénica

E aquela em que os efeitos toxicos ocorrem apds repetidas exposicoes , por um
periodo longo de tempo, geralmente durante toda a vida do animal ou
aproximadamente 80% do tempo de vida.

Segundo a severidade

Leve

E aquela em que os disturbios produzidos no corpo humano sao rapidamente
reversiveis e desaparecem com o término da exposicdo ou sem intervencao
médica.

Moderada

E aquela em que os disturbios produzidos no organismo sao reversiveis e ndo sao
suficientes para provocar danos fisicos sérios ou prejuizos a saude.

Severa

E aquela em que ocorrem mudancas irreversiveis no organismo humano,
suficientemente severas para produzirem lesées graves ou a morte.

Segundo a graduacéo de toxicidade proposta por lIrwing Sax e adotada pela
Agéncia Americana de Protegdo Ambiental (EPA), os niveis de toxicidade leve,
moderada e severa sao subdividos ainda em toxicidade:

Local aguda

Efeitos sobre a pele, as membranas mucosas e 0s olhos apds exposicao que varia
de segundos a horas.

Sistémica aguda

Efeitos nos diversos sistemas organicos apos absorcado da substancia pelas
diversas vias. A exposicao varia de segundos a horas.

Local crénica

Efeitos sobre a pele e os olhos apds repetidas exposicdes durante meses e anos.
Sistémica crénica

Efeitos nos sistemas organicos apos repetidas exposicdes pelas diversas vias de
penetracdo durante um longo periodo de tempo.
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Outras classificacoes

Desconhecida

E aquela em que os dados toxicolégicos disponiveis sobre a substancia sao
insuficientes.

Imediata

E aquela que ocorre rapidamente apds uma unica exposicao.

Retardada

E aquela que ocorre rapidamente apds um longo periodo de laténcia. Por
exemplo, as substancias cancerigenas.

DOSE LETAL (DL 50) e CONCENTRACAO LETAL (CL 50)

A informacgéao da toxicidade de uma substancia é obtida pelos dados de letalidade.
A Dose Letal (DL 50) é a dose de uma substancia quimica que provoca a morte de
50% de um grupo de animais da mesma espécie, quando administrada pela
mesma via.

A Concentracao Letal (CL 50) é a concentracao atmosférica de uma substancia
guimica que provoca a morte de 50% de um grupo de animais expostos, em um
tempo definido.

DOSE-RESPOSTA

E a relacao entre o grau de resposta do sistema bioldgico e a quantidade de téxico
administrada; muito usada em toxicologia experimental.

REACAO ALERGICA

E uma reacdo adversa a uma substancia quimica resultante de uma sensibilizacao
prévia do organismo aquela substancia ou a uma estrutura similar. Para provocar
uma reagao alérgica, uma substancia quimica ou um produto do seu metabolismo
combina-se com uma proteina enddégena (do préprio organismo) e forma um
antigeno (alérgeno).

Este antigeno induz a formacao de anticorpos (imunoglobulinas), num periodo de
uma a duas semanas. Uma exposicao susbsequiente a substancia resulta numa
interacdo antigeno-anticorpo que provoca a reagao alérgica, com liberacao de
histamina. A reacao alérgica pode ser imediata ou retardada. Exemplos: rinite,
asma, dermatite.

ENZIMA

E uma proteina secretada por células que atua como um catalisador para induzir
alteragbes quimicas em outras substancias. As enzimas, atravées das reagdes de
oxidacao, reducao e hidrdlise, possibilitam a biotransformacao dos agentes
quimicos.
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SUSCETIBILIDADE OU SENSIBILIDADE
E uma caracteristica especifica e inerente de um individuo em apresentar uma
reatividade ou resposta na presenca de um determinado agente ou antigeno.

HIPERSENSIBLIDADE OU HIPERSUSCETIBILIDADE

E um aumento da reatividade individual a agentes exégenos. Alguns organismos
desenvolvem reacoes alérgicas e lesdes ao contato com uma substancia quimica,
mesmo na presenca de baixas doses.

IDIOSSINCRASIA

E uma reacado anormal a uma substancia quimica, determinada geneticamente,
em forma de uma extrema sensibilidade a baixas doses ou uma extrema
insensibilidade a altas doses do agente quimico.

EFEITO REVERSIVEL E IRREVERSIVEL

A reversibilidade ou irreversibilidade de um efeito téxico é determinada pela
capacidade que um tecido ou um 6rgao tem de se regenerar. Por exemplo: o
figado tem uma grande capacidade de regeneracao e muitas lesdées sao
reversiveis.

O sistema nervoso central é constituido de células diferenciadas que nao se
dividem e ndo se regeneram; assim, lesdes a este sistema sdo geralmente
irreversiveis. Efeitos cancerigenos de substancias quimicas sdo também
exemplos de efeitos téxicos irreversiveis.

MUTAGENICIDADE

E a capacidade de uma substancia quimica em induzir mudancas ou mutagdes no
material genético das células (cromossomos) que podem ser transmitidas durante
a divisao celular. Se as mutacdes ocorrem no évulo ou no espermatozoide, no
momento da fertilizacao, a resultante combinacado do material genético pode néao
ser viavel e a morte pode ocorrer no estagio inicial de divisao celular na génese do
embrido.

A mutacao no material genético pode nao afetar a fase inicial da embriogénese,
mas resultar em morte do feto no periodo posterior de desenvolvimento, surgindo
o aborto. As mutagdes podem resultar em anomalias congénitas. Acredita-se que
o evento inicial de carcinogénese das substancias seja uma mudanca nesse
material genético.

CARCINOGENICIDADE

E a capacidade especifica que uma substancia quimica tem de produzir cancer ou
tumores em animais de laboratério € no homem.

A inducao de cancer pelas substancias quimicas ocorre através de uma série
complexa de reagdes individuais. Existem duas sequéncias. Numa primeira fase, a
célula normal se transforma numa célula neoplasica, através da ativacao do
metabdlito quimico carcinogénico, havendo uma combinagédo do DNA com o
carcinogénico final. Numa segunda fase, a partir da célula neoplasica, ocorre o
crescimento, surgindo o cancer.

Exemplos de substancias reconhecidamente carcinogénicas para o homem:

- Aflatoxinas, asbestos, benzeno, benzidina, cloreto de vinila, entre outras
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Exemplos de substancias provavelmente carcinogénicas:
- Acrilonitrila, formaldeido, silica cristalina, brometo de vinila, entre outros.

TERATOGENICIDADE

E a capacidade que uma substancia tem de desenvolver uma malformagao no
embrido (feto) em desenvolvimento. A influéncia das substancias quimicas
depende da fase da reproducao durante a qual a exposicao a substancia ocorre.
As malformacgdes ocorrem no primeiro trimestre da gestacao. O feto é suscetivel
entre 0 20° e 0 40°dia de gestagdo. No quadro abaixo estio apresentados 6rgaos
e a fase da gestacdo onde podem ocorrer as anomalias.

Exemplos de substancias com potencial teratogénico: mercurio, chumbo, cadmio,
solventes, inseticidas (pesticidas), agrotdxicos, mondxido de carbono, alcool,
fumo, talidomida.

Orgéo Fase (:3 igtsa)stagao
|Cérebro I 15 - 25 |
|Olho | 24 - 40 |
|Coragio I 24 - 40 |
IMembros Superiores|| 24 -36 |
IMembros Inferiores || 24 - 36 |

Fonte: Encyclopaedia of Occupational Safety and Health.

INTERAGCAO QUIMICA

O uso crescente de substancias quimicas nas diversas atividades pelo homem
aumenta a possibilidade da interacédo de efeitos dos agentes toxicos. Segundo
Casarett, a interacéo quimica pode ser classificada nos seguintes tipos:
Sinergismo

E quando o efeito combinado de dois agentes quimicos é maior do que a soma de
cada agente dado isoladamente. Por exemplo: o tetracloreto de carbono e o etanol
(alcool etilico) sdo hepatotdxicos (téxicos ao figado), porém, quando combinados,
provocam lesdo hepatica muito maior do que as lesdes individuais de cada
substéancia.

Potencializacao

E quando uma substancia que nao tem efeito toxico sobre um érgao ou um
sistema € adicionada a uma substancia que tenha efeito téxico sobre esse 6rgéo,
surgindo entao um efeito muito maior.
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Adicao

E quando o efeito combinado de duas substancias quimicas é igual a soma dos
efeitos de cada agente isoladamente.

Antagonismo

E quando duas substancias sao administradas juntas, uma intereferindo na acao
da outra, e vice-versa. Este efeito é desejado em toxicologia e é a base para a
formagéao de antidotos.

RISCO

E a probabilidade do efeito toxico inerente de uma substancia quimica aparecer
em um sistema biolégico exposto. Os elementos para avaliagdo do risco sao:
propriedades fisico-quimicas da substancia, vias de exposicao, propriedades
metabdlicas, efeitos toxicoldgicos, resultados de exposi¢coes imediata e
prolongada em animais e resultados de estudos no homem.

EXPOSICAO

E o contato do organismo com uma determinada substancia téxica. Estao
relacionadas a exposi¢cao: as diversas vias de penetracao das substancias , a
freqUéncia, a duracao e a dose

Principais meios de penetracao das substancias quimicas no
organismo

INALACAO

Maior grau de risco devido a rapidez com que as substancias quimicas sao
absorvidas pelos pulmdes.

A inalagao € a principal via de intoxicacdo no ambiente de trabalho, dai a
importancia que deve ser dada aos sistemas de ventilagdo. A superficie dos
alvéolos pulmonares representam, no homem adulto, uma area de 80 a 90 m?.
Esta grande superficie facilita a absor¢cao de gases e vapores, 0s quais podem
passar ao sangue, para serem distribuidos a outras regides do organismo. Sendo
o consumo de ar de um homem adulto normal de 10 a 20 Kg/dia, dependendo do
esforco fisico realizado, é facil chegar a conclusao que mais de 90% das
intoxicagdes generalizadas tenham esta origem.

Absorcao

Contato das substancias quimicas com a pele.

A absorcao é extremamente critica quando se lida com produtos lipossoluveis, que
sao absorvidos através da pele. Quando uma substancia quimica entra em contato
com a pele, pode acontecer as seguintes situagdes:

A pele e a gordura protetora podeme atuar como uma barreira protetora efetiva.

O agente pode agir na superficiee da pele, provocando uma irritacao primaria.

A substancia pode combinar com ase proteinas da pele e provocar uma
sensibilizagao.

A substancia pode penetrar atravése da pele produzindo uma agéao generalizada.
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Ingestao

Via de regra, acontece pore descumprimento de normas de higiene e seguranca.
Representa uma via secundaria dee ingresso de substancias quimicas no
organismo, Isto pode acontecer de forma acidental.

Classificacao dos agentes quimicos segundo seus graus de risco

Esta relagao foi extraida da Classificacdo de Agentes Quimicos da National Fire
Protection Association - NFPA 704-m / USA. O significado dos cédigos referentes
as colunas - RISCO- e - CUIDADOS - estao no final da relagéo.

OBS: Ter sempre em mente que toda substancia quimica é um risco em

potencial
| GRAU 1 DE RISCO |
| | Riscos || Cuidados |
|Acido citrico | 36 || 26-26 |
|Acido crémico | 8-35 || 28 |
[EDTA | 37 || 22 |
Acido
fosfomolibdico 8-35 22-28
|Sulfatode cobrell || 22 || 20 |
[Nitrato de prata | 34 |[24-25-26
c L 36 - 37 -
romato de potassio 38 22 -28
| GRAU 2 DE RISCO |
| | Riscos || Cuidados |
|Acido nitrico fumegante|| 8-35 || 23-26-36 |
|Acido sulfanilico | 20-21-22 || 25-28 |
|[Amoniaco 25% | 36-37-38 | 26 |
|Anidrido acético | 10-34 | 26 |
|Anidrido carbénico || 2 | 3-4-7-34 |
Sulfato de cadmio 23- 2450' 33- 13-22-44
. 26 - 27 - 28 - 1-7-28-29-
Cianetos 30 45
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Formalina 23- 2:3' 25- 28
INitrogénio — gas I 2 | 3-4-7-34 |
|O-toluidina | 20-21 || 24-25 |
|Oxigénio — gas | 2-8-9 [[3-4-7-18-34]
Timerosal 26-27°28- | 13-28-36-45
| GRAU 3 DE RISCO |
| | Riscos || Cuidados |
|Acetato de etila I 11 | 16-23-29-33 |
|Acetato de butila I 11 | 9-16-23-33 |
|Acetona I 1 | 9-16-23-33 |
|Acido cloridrico | 34-37 | 26 |
|Acido férmico I 35 | 23-26 |
|Acido latico I 34 |  26-28 |
|Acido perclérico | 5-8-35 || 23-26-36 |
|Acido sulfurico I 35 | 26-30 |
|Acido tricloroacético I 35 | 24-25-26 |
|Acrilamida |23 - 24 - 25 - 33| 27-44 |
|Alcool etilico I 11 |l9-16-23-33-7|
|Alcool isobutilico | 10-20 || 16 |
|Alcool metilico | 11-23-25 || 7-16-24 |
|Amoniaco | 10-23 || 7-9-16-38 |
|Anilina |23-24-25-33|| 28-36-37-44 |
|Benzeno |11-23-24-39] 9-16-29 |
[Tetracloreto de carbono || 26-27-40 || 38-45 |
|Cloroférmio I 20 I 24-25 |
[Fenol | 24-25-34 || 28-44 |
INitrobenzeno |26 - 27 - 28 - 33|| 28 - 36 - 37 - 45 |
|0zénio | 9-23 || 17-23-24 |
IDicromato de potassio  |[36-37-38-43|| 22-28 |
[Hidroxido de potassio || 35 | 26-37-39 |
Permanganato de 8-20-21-22 23- 42
potassio
[Tolueno | 11-20 || 16-29-33 |
Xileno | 10-20 || 24-25 |
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| GRAU 4 DE RISCO

|
| || Riscos || Cuidados |
|Acetileno | 5-6-12 || 9-16-33 |
|Acido acético || 10-35 || 23-26 |
Acido fluoridrico | 26 - 27 -28-35 | '~ 972036~
Acido picrico 2-4 222 "24- | 28.35-37-44
|Acido sulfidrico || 13-26 || 7-9-25-45 |
|Azida sédica || 28-32 | 28 |

Cédigos de risco - normas ''R"

. Risco de explosao em estado seco

. Risco de explosao por choque, friccao ou outras fontes de ignicao
. Grave risco de explosao por choque, friccao ou outras fontes de ignicao
. Forma compostos metalicos explosivos

. Perigo de explosao pela acio do calor

. Perigo de explosio com ou sem contato com o ar

. Pode provocar incéndios

. Perigo de fogo em contato com substancias combustiveis

. Perigo de explosao em contato com substancias combustiveis
10. Inflaméavel

11. Muito inflamavel

12. Extremamente inflamavel

13. Gas extremamente inflamavel

14. Reage violentamente com a agua

15. Reage com agua produzindo gases muito inflamaveis

16. Risco de explosdao em mistura com substancias oxidantes
17. Inflama-se espontaneamente ao ar

18. Pode formar misturas vapor-ar explosivas

19. Pode formar peroxidos explosivos

20. Nocivo por inalacao

21. Nocivo em contato com a pele

22. Nocivo por ingestao

23. Téxico por inalacio

24. Toxico em contato com a pele

25. Toxico por ingestiao

26. Muito toxico por inalacio

27. Muito toxico em contato com a pele

28. Muito toxico por ingestio

29. Libera gases toxicos em contato com a agua

30. Pode inflamar-se durante o uso

31. Libera gases toxicos em contato com acidos

ORI AU A W=
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Libera gases muito toxicos em contato com acidos
Perigo de efeitos acumulativos

Provoca queimaduras

Provoca graves queimaduras

Irrita os olhos

Irrita o sistema respiratério

Irrita a pele

Risco de efeitos irreversiveis

Probabilidade de efeitos irreversiveis

Risco de grave lesao aos olhos

Probabilidade de sensibilizacao por inalacao
Probabilidade de sensibilizac¢do por contato com a pele
Risco de explosao por aquecimento em ambiente fechado
Pode provocar cancer

Pode provocar dano genético hereditario

Pode provocar efeitos teratogénicos

Risco de sério dano a satide por exposicio prolongada

Cédigos de cuidados - normas ''S"

. Manter fechado

. Manter fora do alcance das criancas

. Manter em local fresco

. Guardar fora de locais habitados

. Manter em ...(liquido inerte especificado pelo fabricante)
. Manter em ...(gas inerte especificado pelo fabricante)

. Manter o recipiente bem fechado

. Manter o recipiente em local seco

. Manter o recipiente em local ventilado

. Manter o produto em estado imido

. Evitar o contato com o ar

. Nao fechar hermeticamente o recipiente

. Manter afastado de alimentos

. Manter afastado de ...(substincias incompativeis)
. Manter afastado do calor

. Manter afastado de fontes de ignicao

. Manter afastado de materiais combustiveis

. Manipular o recipiente com cuidado

. Nao comer nem beber durante a manipulacao

. Evitar contato com alimentos

. Nao fumar durante a manipulacao

. Evitar respirar o pé

. Evitar respirar os vapores

. Evitar o contato com a pele

. Evitar o contato com os olhos

. Em caso de contato com os olhos, lavar com bastante agua
. Tirar imediatamente a roupa contaminada

. Em caso de contato com a pele, lavar com ...(especificado pelo fabricante)
. Nao descartar residuos na pia

. Nunca verter agua sobre o produto

. Manter afastado de materiais explosivos

. Manter afastado de acidos e nao descartar na pia
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33. Evitar a acumulacio de cargas eletrostaticas

34. Evitar choque e fricciao

35. Tomar cuidados para o descarte

36. Usar roupa de protecao durante a manipulacao

37. Usar luvas de protecio apropriadas

38. Usar equipamento de respiraciao adequado

39. Proteger os olhos e rosto

40. Limpar corretamente os pisos e objetos contaminados

41. Em caso de incéndio ou explosio, nao respirar os fumos

42. Usar equipamento de respiracio adequado (fumigacoes)

43. Usar o extintor correto em caso de incéndio

44. Em caso de mal-estar, procurar um médico

45. Em caso de acidente, procurar um médico

46. Em caso de ingestio, procurar imediatamente um médico, levando o rétulo do frasco ou o contetido
47. Nao ultrapassar a temperatura especificada

48. Manter iimido com o produto especificado pelo fabricante

49. Nao passar para outro frasco

50. Nao misturar com ...(especificado pelo fabricante)

51. Usar em areas ventiladas

52. Nao recomendavel para uso interior em areas de grande superficie.

Conceito e Classificacao dos Gases e Vapores Toxicos
Os gases e vapores toxicos sao classificados em:

Irritantes

O termo gases e vapores irritantes engloba um grande numero de substancias quimicas
cuja caracteristica comum é a agao toxica que resulta num processo inflamatério das
superficies tissulares com as quais elas entram em contato. geralmente afetam trato
respiratoério, pele e olhos.

Irritantes Primarios

Quando exercem apenas acao local. Estas substancias atuam sobre a membrana mucosa
do aparelho respiratério e sobre os olhos, levando a inflamagao, hiperemia
(avermelhamento), desidatracdo, destruicao da parede celular, necrose (destruicdo) e ao
edema (inchacao).

Dentro do aparelho respiratério, o local da agao dos irritantes primarios dependera da
solubilidade dos mesmos em agua. Os mais sollveis sdo absorvidos pelas vias aéreas
superiores, dissolvendo-se na agua presente nas mucosas, causando irritacdo. Os menos
soluveis serdo pouco absorvidos pelas vias aéreas superiores, alcangando o tecido
pulmonar, onde produzem seu efeito.

Na exposicao imediata ou aguda, estes agentes provocam nas vias aéreas superiores:
rinite, faringite, laringite, com quadro clinico de dor, coriza, espirros, tosse e irritacdo. Nas
vias aéreas inferiores, eles provocam: bronquite, broncopneumonia e edema pulmonar,
com quadro clinico de tosse e dispnéia (dificuldade para respirar).
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Na exposicao prolongada a baixas concentragdes, os gases e vapores irritantes
provocam: bronquite crénica, conjuntivite, blefaro-conjuntivite, pterigio e queratite.

A intensidade da irritacao dessas substancias depende de:

1. Concentracao da substancia no ar e da duracao da exposi¢ao

2. Propriedades quimicas: por exemplo, a solubilidade em agua.

3. Exposicoes repetidas: mesmo em baixas concentragdes, certos gases irritantes
provocam alteragdes tissulares, bioquimicas e funcionais das vias respiratérias.

4. Fatores anatémicos, fisiol6gicos e genéticos que podem influenciar o sitio de acao.

5. Interag&o quimica: a inalagéo simultanea de outro agente téxico em forma de aerossol
pode modificar a toxicidade dos gases e vapores irritantes.

Os efeitos irritantes dessas substancias sao atribuidos essencialmente a uma excitagao
dos receptores neurais na conjuntiva e nas membranas mucosas do sistema respiratério,
gue desencadeiam processos dolorosos e uma série de reflexos (motor, secretor e
vascular) que levam a diminuicdo na freqiiéncia respiratéria e cardiaca, diminuigao na
pressao arterial e ao espasmo da glote, com sensacao de sufocamento, tosse e
constricao dos brénquios.

Nos pulmdes, a lesdo ao parénquima provoca pneumonite. O edema pulmonar resulta de
uma mudanca na permeabilidade dos capilares, liberacdo de histamina, com consequente
broncoconstricdo e aumento na pressao dentro dos capilares que levam a uma
transudacao (passagem) de liquidos serosos para dentro dos alvéolos, impedindo as
trocas gasosas.

Exemplos de substancias quimicas com efeitos irritantes primarios: acidos, amdnia, cloro,
soda caustica, diéxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, etc.

Irritantes Secundarios

Quando ao lado da acéo irritante local ha uma acao geral, sistémica. Sao substancias
guimicas que, além de ocasionarem irritacao primaria em mucosas de vias respiratérias e
conjuntivas, sdo absorvidas e distribuidas, indo atuar em outros sitios do organismo,
como sistema nervoso e sistema respiratério.

Exemplo de substancia quimica com efeito irritante secundario: gas sulfidrico (H,S).

Asfixiantes

Sé&o substancias quimicas que levam o organismo a deficiéncia ou privagéo de oxigénio,
sem que haja interfer6encia direta na mecanica da respiracao .

Séo subdivididas em:

Asfixiantes Simples

Sé&o gases fisiologicamente inertes, cujo perigo esta ligado a sua alta concentragao, pela
reducao da pressao parcial de oxigénio. Sao substancias quimicas que tém a propriedade
comum de deslocar o oxigénio do ar e provocar asfixia pela diminuicdo da concentracao
do oxigénio no ar inspirado, sem apresentarem outra caracteristica em nivel de
toxicidade. Algumas dessas substancias sao liquefeitas quando comprimidas.
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Exemplos de substancias quimicas com efeitos asfixiantes simples:
etano, metano, propano, butano, GLP, acetileno, nitrogénio, hidrogénio, etc.

Asfixiantes Quimicos

Sé&o substancias que produzem asfixia mesmo quando presentes em pequenas
concentracgdes, porque interferem no transporte do oxigénio pelos tecidos. Sao
substancias que produzem andxia tissular (baixa oxigenacao dos tecidos), quer
interferindo no aproveitamento de oxigénio pelas células.

Exemplo de substancia quimica com efeito asfixiante quimico: mondxido de carbono
(CO).

Anestésicos

Sao substancias capazes de provocar depressao do sistema nervoso central. Estas
substancias deprimem a atividade do sistema nervoso central, interferindo com o sistema
neurotransmissor. Em consequiéncia, ocorrem perda da consciéncia, parada respiratéria e
morte.

Os hidrocarbonetos derivados do petréleo, pela sua alta afinidade pelo sistema nervoso,
rico em gordura, possuem esta propriedade.

Farmacologicamente, os hidrocarbonetos acima do etano podem ser agrupados como
anestésicos gerais, na extensa classe dos depressores do sistema nervoso central. A
saber:

1. Hidrocarbonetos acetilénicos (acetileno, aleno, crotonileno).

2. Hidrocarbonetos lefinicos (do etileno ao heptileno).

3. Etil éter e isopropil éter.

4. Hidrocarbonetos parafinicos (do propano ao decano).

5. Acetonas alifaticas (da acetona a octanona).

6. Alcoois alifaticos (etil, propil, butil e amil).

Esta classificacao, acima proposta por Henderson e Haggard, é denominada de
Classificagao Fisiologica de Contaminantes Aéreos e apresenta algumas restri¢coes,
porque em muitos gases e vapores, o tipo de agao fisiolégica depende da concentracao
deles. Assim, um vapor a uma determinada concentracao pode exercer seu efeito
principal como um anestésico, enquanto que, em baixas concentra¢des sem efeitos
anestésicos, lesiona o sistema nervoso, o sistema hematopoético (formador de células
sangulineas) e outros érgaos.

Contudo, esta classificacdo é umas das mais aceitas, ja que colocar agentes quimicos em
uma determinada classe é uma tarefa dificil.
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