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THE INCREDIBLE USE OF DANGEROUS CHEMICALS IN THE PAST. This work describes an overview of the use of chemicals
in several commercial applications along the XXth century. The use of chemicals by men was largely empirical for many centuries,

since there was no organized chemical and toxicological knowledge. During the XIXth century the chemical industry gained a
crucial role in the development of technology, as evidenced by the extraordinary increase of new products and their incorporation
into everyday life. Chemistry was considered a science capable of solving any problem, little regard being paid to the consequences
of the widespread use of new chemicals. Efficiency was more important than safety and consumer information. From tragedies and
the development of knowledge on toxicology men adopted more careful protocols before a new chemical was proposed for use.

Modern life could not exist without the large-scale employment of a variety of chemicals but information on their responsible and

conscious use is now essential. Products that were once considered the “last word in technology” have eventually proven dangerous
to humans and the environment in the short or long time range. Previous knowledge on the toxicological dangers and the properties
of a given substance or product before commercialization is necessary for safe handling.

Keywords: dangerous chemicals; safety; commercial chemistry.

INTRODUCAO

O uso de produtos quimicos data dos primérdios da civilizagdo. A
descoberta do fogo pode fornecer elementos basicos para o desenvol-
vimento cultural de nossos antepassados. A fabricacdo de algumas ar-
mas e objetos metdlicos rudimentares, além de tintas utilizadas na ex-
pressdo de objetos e animais nas cavernas, demonstram este fato.

Antes mesmo do inicio da era cristd o homem ja dominava as
técnicas de cunhagem de moedas, metalurgia, fabricacao de espe-
lhos de bronze, assim como a obtengdo de mercirio e amalgamas'.

O inicio do século XVI foi marcado pela publica¢do de um livro
de Hieronymus Brunschwygk (1450-1513) com o nome “Liber de arte
distillandi de simplicibus”. Este livro teve grande importancia porque
marcou o inicio da preocupa¢@o do homem em preparar produtos qui-
micos, oriundos de extratos de plantas, que pudessem curar doengas e
aliviar a dor. Esta tendéncia iria se refletir por todo o século XVI e
também no XVII, sob o nome de iatroquimica (atualmente, quimica
medicinal), tendo como um dos seus grandes precursores Phillipus
Aureolus Paracelsus (1490-1541). Apesar do misticismo que empre-
gava em suas técnicas, induzindo-o a avaliacdes erroneas, teve suces-
so em algumas iniciativas, tais como a utiliza¢@o de tinturas (extratos
alcodlicos), o enxofre (antimicético) e o dpio (sedativo)'.

Ap0s esta fase de utilizagdo mais ou menos empirica de produ-
tos quimicos, com o inicio da I Revolucdo Industrial (por volta de
1800), houve a mecanizagdo da produgdo devido ao grande avango
tecnolégico decorrente da insercdo de mdquinas a vapor e de
melhorias nos processos produtivos, barateando o prego dos produ-
tos e estimulando o consumo. Esta fase foi fundamental para o
surgimento da inddstria quimica moderna®.

O século XIX foi marcado pela grande utilizacdo do aco como
matéria-prima essencial na produ¢ao de maquinas para uma deman-
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da industrial que estava em ascensdo, além da produgdo de bens para
meios de transporte (locomotivas, navios, etc). A inddstria quimica
ganhou projecdo como importante setor de ponta no campo fabril. A
obtencdo de matérias-primas sintéticas a partir dos subprodutos do
carvao, nitrogénio e fosfatos ampliou a gama de processos disponi-
veis e levou a descoberta de novas aplicacdes para corantes, fertili-
zantes, explosivos, medicamentos, etc.

Entrava-se no século XX com a visdo de universo totalmente
transformada pelas possibilidades que se apresentavam pelo avanco
tecnoldgico. A quimica era tida como uma ciéncia que transpunha
todos os problemas do mundo moderno. Neste ambiente de desen-
volvimento industrial, principalmente nas suas tltimas décadas, houve
um crescimento desenfreado e desmedido na utilizagdo de produtos
quimicos pelo homem, por conta dos beneficios que se pretendiam
obter com 0s mesmos, acarretando prejuizos tanto ao meio ambiente
como 2 sua prépria sadde, e que se faz sentir até os dias atuais®.

Periculosidade, insalubridade e as normas trabalhistas
associadas ao uso de um produto quimico

No inicio do século XX, apesar do conhecimento de alguns peri-
gos com relacéio a manipulagdo de produtos quimicos, em geral pou-
co ou nenhum cuidado era utilizado. Este fato acarretou iniimeros
problemas de satide e a morte de pessoas que trabalhavam nas indus-
trias ou mesmo no campo (devido ao emprego de agrotoxicos) pois,
além de ndo utilizarem equipamentos de prote¢do adequados, ndo
havia nenhuma legislac@o trabalhista a respeito.

No Brasil, pode-se citar como exemplo o uso agricola do DDT
(diclorodifeniltricloroetano). No passado recomendava-se a sua di-
lui¢do com dgua em um recipiente onde se misturava o chamado
“caldo” (solug¢@o) com o braco e a palma da mio aberta a fim de
obter maior homogeneidade. O problema de satde, devido a esta
exposic¢do, somente iria aparecer cerca de 20 a 30 anos depois, devi-
do a sua baixa absorcio pela pele. Porém, com a comercializagdo de
novos agrotdxicos, os organofosforados, que possuiam uma dose le-
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tal menor que o DDT, e sem alteragdo no método de preparo, muitos
agricultores morreram antes mesmo de poderem ser socorridos*.

Com a criagdo da Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT —
em 1943, por iniciativa do governo brasileiro, foram criadas formas
de determinar a periculosidade e a insalubridade de determinados
tipos de trabalho associados a exposic¢ao e ao uso continuo de produ-
tos quimicos, culminando em maior preocupag¢do com a saude do
trabalhador.

Segundo seu artigo 193: “sdo consideradas atividades ou opera-
¢oes perigosas, na forma da regulamentacdo aprovada pelo Minis-
tério do Trabalho, aquelas que, por sua natureza ou métodos de tra-
balho, impliquem o contato permanente com inflamdveis ou explosi-
vos em condigdes de risco consumado”.

A insalubridade (artigo 189) tem a seguinte apresentagdo: “Se-
rdo consideradas atividades ou operagdes insalubres aquelas que,
por sua natureza, condi¢des ou métodos de trabalho, exponham os
empregados a agentes nocivos a saide, acima dos limites de tole-
rdncia fixados em razdo da natureza e da intensidade do agente e do
tempo de exposi¢do aos seus efeitos”.

A partir de 1978, com a portaria n° 3214, foram aprovadas as
chamadas normas regulamentadoras (NR) com base na CLT, geran-
do importante crescimento com relacdo a seguranga e a saide dos
trabalhadores. Pode-se destacar com relacio ao uso de produtos pe-
rigosos as seguintes normas:

NR-06 — Trata dos EPI’s (Equipamentos de Protecdo Individual)
definindo como obrigag¢do da empresa o seu fornecimento gratuito
aos seus empregados;

NR-15 — Trata de atividades e operacdes insalubres, definindo
limites de tolerancia (0 maximo ou minimo de exposi¢ao sem risco a
saide do trabalhador) para a manipulacio de produtos quimicos e
estipulando uma faixa de 10 a 40% do saldrio minimo local adicio-
nal ao salario;

NR-16 — Trata das atividades e operagdes perigosas, onde se em-
pregam produtos explosivos sujeitos a degrada¢do quimica ou
autocatalitica e sujeitas a agdo de agentes exteriores, estipulando como
adicional 30% do saldrio base.

Toxicologia

A toxicologia € a ciéncia que estuda as substincias toxicas ou
venenosas e sua capacidade de interferir em organismos vivos, se-
jam eles plantas ou animais, assim como estudar antidotos e méto-
dos de andlise. Antes de se tornar uma ciéncia, a toxicologia tinha
essencialmente uma natureza empirica, pois servia apenas para sa-
ber o que era benéfico ou néo a sadde®.

Sua origem como ciéncia data do inicio do século XIX gracas a um
espanhol chamado M. J. B. Orfila (1787-1853). Em 1815, ele publicou
um livro sobre substancias tdxicas em organismos, chamado “Traité
des Poisons Tirés des Regnes Minéral, Végétal et Animal, ou, Toxicologie
Générale Considérée sous les Rapports de la Phisiologie, de la
Pathologie, et de la Médicine Légale”®. Com o grande avango na dispo-
nibilidade de produtos quimicos por meio da industrializagdo, a partir
do final do século XIX, a toxicologia ganhou importancia com o objeti-
vo de proteger uma sociedade que se industrializava. Atualmente, de
acordo com dados da ACS (American Chemical Society), existem no
mundo mais de 11 milhdes de substancias quimicas, sendo que cerca de
80 mil estdo entre as de uso mais comum, seja na industria alimenticia,
farmacéutica ou de uso doméstico’®. Este fato mostra a enorme possibi-
lidade de exposi¢do do homem a produtos quimicos, seja em casa, no
lazer ou mesmo no ambiente de trabalho, ainda mais quando se sabe
que ndo h4 substincia quimica desprovida de toxicidade®.

Para que uma substancia quimica se torne danosa a saide, deve
haver contato com o organismo. As formas de absorcdo sdo basica-
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mente trés: digestiva, respiratdria e cutanea. A absor¢@o implica que
a substancia quimica atravesse as membranas bioldgicas, ou seja,
alcance a corrente sanguinea, onde € entdo distribuida por todo orga-
nismo e biotransformada em determinados érgdos, produzindo efei-
tos toxicos, em alguns casos cumulativos, e posteriormente sendo
eliminada do organismo. Este fator de absor¢do estd ligado princi-
palmente as propriedades fisicas e quimicas da substincia’. Alguns
metais, ou seus sais, ligam-se de forma estdvel a protefnas e tecidos
bioldgicos, causando um aumento bioacumulativo e uma inibi¢ao da
excrecdo. Pode-se citar como exemplos, os metais como chumbo e
radio (radioativo) que se acumulam no tecido ésseo; cadmio e mer-
ctrio que se acumulam nos rins°.

Na ingestdo de uma substéncia, esta pode ser absorvida em qual-
quer parte do trato gastrointestinal, principalmente no intestino delga-
do passando ao sistema circulatdrio e chegando diretamente ao figa-
do. A inalac@o € a via mais rdpida pela qual uma substancia quimica
ingressa no organismo. A via cutinea € outra via de ingresso impor-
tante. A espessura da pele nas distintas regides do organismo influi na
absor¢d@o. Assim, na regido do abdomen, por ex., onde a pele € mais
fina, a absorc@o € mais rdpida que em outras onde a pele € mais grossa,
como a planta dos pés ou a palma das maos. Quando uma drea grande
de pele estiver em contato com uma substincia quimica, a quantidade
absorvida serd maior que aquela de uma superficie pequena’.

O tempo de contato também ¢ importante, sendo maior a absor-
¢do quanto maior for o tempo de contato. Uma forma de classifica-
¢do deste contato com relacdo a toxicidade, realizadas com animais,
€ o chamado tempo de resposta onde se tem’:

Toxicidade aguda — exposi¢do tinica ou multipla a uma substan-
cia por qualquer via em um curto periodo, inferior a um dia. Obser-
vam-se problemas rapidamente;

Toxicidade subcrdnica — exposigdes didrias repetidas a uma subs-
tancia, por qualquer via. Aparecem problemas em aproximadamente
10% do tempo de vida de exposi¢do ou alguns meses;

Toxicidade cronica — exposi¢des por um periodo longo de tem-
po, geralmente durante toda a vida do animal ou cerca de 80% do
tempo de vida.

Um pardmetro importante em toxicologia € a chamada dose letal
50 (DL,), definida como a quantidade de uma substincia quimica
que, quando administrada em uma tnica dose por via oral, expressa
em massa da substancia por massa de animal (os mais usados sdo
ratos, camundongos, coelhos, peixes e diversas espécies de maca-
cos), produz a morte de 50% dos mesmos dentro de um periodo de
observagdo de 14 dias' (Tabela 1). Conforme os niveis diferencia-
dos de DL, as substancias quimicas recebem diferentes classifica-
¢des quanto ao seu nivel de toxicidade®.

Apesar do avanco na drea toxicoldgica, principalmente com re-
lacdo as substancias quimicas, ainda hoje pouco se sabe a respeito
da toxicidade de muitos produtos quimicos comercializados (somente
se tém fichas de dados de seguranga e toxicidade para cerca de 6%

Tabela 1. DL aguda e escala de toxicidade para algumas substancias
quimicas®’

Substancia DL, rato macho via oral; Escala de toxicidade
quimica mg kg de peso corporal

Etanol 7000 Praticamente atéxico
Cloreto de sédio 3000 Praticamente atoxico
Sulfato de cobre 1500 Levemente toxico
DDT 100 Moderadamente toxico
Nicotina 60 Altamente toxico
Tetradotoxina 0,01 Extremamente téxico
Dioxina 0,02 Extremamente téxico
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deles). Isso acarreta como principal conseqiiéncia o fato de muitas
substancias serem liberadas ao consumo sem um devido estudo
toxicoldgico, a fim de detectar caracteristicas nocivas a saide huma-
na ap6s uso prolongado'!.

Este problema poderia ser solucionado através de testes de curta
duracdo e ensaios de exposi¢do prolongada a fim de se verificar as
toxicidades aguda e cronica do produto quimico, utilizando para tanto
estudos epidemioldgicos. Um exemplo notdvel diz respeito a carac-
terizac@o das substancias quanto ao seu potencial carcinogénico. Os
testes de curta duragdo (os mais utilizados sdo os testes in vitro com
a bactéria salmonela) fornecem resultados rapidos e sensiveis, além
da vantagem de terem um baixo custo. A eficicia deste teste estd
estimada em 90% de acerto para a determinagdo de um produto como
carcinogénico ou ndo'!. J4 os testes de toxicidade cronica visam es-
tipular limites de seguranca da manipulacdo de determinado produ-
to. Este limite € determinado através da exposicdo de animais de
laboratdrio a diversas doses e os resultados sdo extrapolados para
seu uso pelo homem. No entanto, a grande limitagdo dos testes
epidemiolégicos estd no fato do longo periodo de laténcia para o
desenvolvimento de canceres e doengas cronicas ao homem, devido
ao uso de determinado produto quimico. Além disso, atualmente,
ocorrem problemas de ordem ética relativos ao uso de cobaias em
experimentos (incluindo praticas de vivissec¢@o), assunto de grande
discussio no meio cientifico.

Tabela 2. Produtos de uso industrial

Quim. Nova

Seguranca na identificacdo de produtos quimicos em roétulos
no inicio do século XX

Em meados do século XIX ja havia um consenso entre fabrican-
tes de que os produtos quimicos deveriam apresentar em seus rétu-
los informagdes ao consumidor a respeito de seguranga, como se
conhece atualmente, tais como a toxicidade, se € inflamavel ou ndo e
até mesmo os cuidados na sua manipulagdo'>"®. A partir de 1920
surgiu o simbolo de veneno, utilizado até hoje, que € uma caveira
branca sobre um fundo preto.

Este fato deveu-se a crescente utilizagdo dos produtos quimicos
por profissionais que, muitas vezes, desconheciam o risco a que es-
tavam se expondo'®. Apesar dessa preocupagio aparente, os produ-
tos que eram comercializados e de uso mais popular, como alguns
remédios e alguns produtos de uso pessoal e doméstico, ndo traziam
as informagdes essenciais sobre o risco de sua utiliza¢do, tornando-
0s um perigo para pessoas nao acostumadas aos mesmos.

A DESCRICAO DO EMPREGO DE PRODUTOS
QUIMICOS NO PASSADO

Através da pesquisa em catdlogos e livros compreendendo o pe-
riodo 1890-1950>153, listam-se nas Tabelas 2 a 6 alguns exemplos
inusitados (e mesmo absurdos para o nivel de conhecimento atual)

Composto Aplicacdes de outrora

Efeitos colaterais/toxicos hoje conhecidos

Sr(OH), (Hidréxido de estroncio)

Utilizado para extrair o agicar do melago de
beterraba através dos “agucaratos” de estroncio’

Perigoso se ingerido ou inalado. Causa irritagdo na
pele, nos olhos e no trato respiratério. Forma solucoes
fortemente alcalinas. Causa queimaduras na drea de
contato'®. Poluente de sistemas hidricos: uma concen-
tragdo de 1500 mg L' mata salmdes em até 2 semanas'®

Ba(OH), (Hidréxido de bério)

Na,S (Sulfeto de s6dio)

NH, (Amdnia)

K,Cr,0,/Na,Cr,0,
(Dicromato de potdssio e de s6dio)

Assim como o hidroxido de estroncio, era
também utilizado para extrair o agicar do
melago de beterraba, porém caiu em desuso,
principalmente na Itdlia, devido ao alto custo’

Utilizado como agente mordente para tingi-
mento de tecidos. Concentracdo tipica: solu¢do
a20%"

Utilizada pura como desengordurante das las e
meio refrigerante’

Sua principal utilizagdo industrial era como
agente mordente para tingimento de tecidos'’ e
na galvanoplastia (cromagem). As solugdes de
Cr(VI) tém concentracdo tipica de 300 g L' e
as de Cr(Il), 30 g L

Pode ser fatal se ingerido. Causa irritagdo na pele, nos
olhos e no trato respiratério. Afeta os musculos,
incluindo o corag@o e o sistema nervoso central'®,
podendo levar ao colapso e a morte. Poluente de dguas.
DL, =550 mg kg™ (rato, via oral)"®

Em contato com 4dcidos liberta gés toxico (H,S).
Provoca queimaduras e € altamente corrosivo. Muito
toxico para organismos aqudticos'®. DL, = 254 mg kg'!
(rato, via oral) e < 340 mg kg™! (coelhos, via cutinea)'®

Os sintomas de exposi¢do prolongada sdo: irritagdo
dos olhos, nariz e garganta; dispinéia, bronco espasmo
e dor no peito, além de queimaduras na pele e vesicu-
larizagdo®. Altamente téxica para organismos
aqudticos. Lenta degradagdo no meio ambiente'®. Na
area de refrigeraco, foi substituido pelos “freons”
(cloro-fluoro-carbonos, CFC’s). DL, = 350 mg kg
(rato, via oral, solugdo a 29%)"®

Podem causar cancer por inalaco, alteracdes genéticas
hereditdrias e sensibilizacdo em contato com a pele.
Muito téxicos também por inalag@o e ingestdo.
Irritantes para as vias respiratdrias e pele. Risco de
graves lesdes oculares. Muito téxicos para organismos
aquaticos. E necessdria instrugdo prévia para sua
utilizac@o'. Ainda sdo utilizados na galvanoplastia,
mas verifica-se a substitui¢do de banhos de Cr(VI)
por Cr(IIl). DL, = 25 mg kg™ (rato, via oral)'®
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Tabela 3. Produtos de uso farmacéutico

Composto

Aplicacdes de outrora

Efeitos colaterais/toxicos hoje conhecidos

As,0, (Anidrido arsenioso)

NH, (Amdnia)

AgNO, (Nitrato de prata)

Hg,Cl, (Cloreto mercuroso)

0s0,/K,0s0, (Tetréxido de
dsmio/osmato de potdssio)

C  H; (Naftaleno)

NaSCN (Tiocianato de sédio)

V,0, (Pentoxido de vanddio)

UO,(NO,),.6 H,O (Nitrato de
uranila)

CHCI, (Clorof6rmio)

Aumentava a capacidade fisica do homem,
porém se devia manter doses regulares da
substancia. Uma outra aplicacdo interna era
purificar o sangue. Caso houvesse intoxicacéo
por dose excessiva, utilizava-se como antidoto
hidréxido férrico recém preparado?'*

Uso interno no combate a embriaguez, sendo
ingerido dissolvido em dgua (solugdo a 0,1-
0,5%) e em pequenas doses"

Uso interno (solugdo a 0,2-1,0% ou ingestdo de
comprimido contendo 10 mg) no tratamento de
doengas do sistema nervoso e epilepsia. Era
também conhecido como “Cdaustico Lunar”,
nome sugerido por Paracelsus, devido a
semelhanca entre a prata e a lua

Uso externo no tratamento de parasitas e no
combate a sifilis, sendo administrado como
ungiiento, onde triturava-se o sal (1% m/m) com
graxa. No comércio, era vendido na forma
coloidal sob nome de d’hyrgol*

Uso interno no tratamento de ataques de
epilepsia, sendo aplicado através de inje¢do
subcutinea de solugdo a 1%*

Uso interno no tratamento de diarréia, febre
tiféide e tuberculose® e também era ingrediente
da popular “naftalina” (anti-fungo). Cada dose
continha 0,1-0,6 mg do composto

Uso interno no tratamento de hipertensao arte-
rial (injecdo endovenosa de solugdo contendo
0,03-0,3 g do sal), porém era contra-indicado
em casos de nefrite e insuficiéncia renal®

Uso interno no tratamento de anemias para
suprir a deficiéncia de oxigénio da hemoglobina.
Cada dose continha 0,25 mg do 6xido. Era
considerado tdnico e, também, utilizado em
casos de reumatismo, tuberculose e gota®

Uso interno no tratamento de diabetes e também
tinha aplicacdes como antisséptico (1:200) em
solucdo aquosa. Na forma de spray era utilizado
no tratamento de doengas da garganta®

Uso interno (dose de 1 mL) no tratamento de
colicas, diarréia, flatuléncia, epilepsia, tétano,
tosse espasmddica e asma; seu uso externo era
puro no tratamento de reumatismo e artrite®.
No século XIX e no inicio do XX, foi usado
como anestésico

Perigosamente venenoso. O arsénio e seus compostos
sdo muito téxicos por inalagdo ou ingestdo. A
exposicdo prolongada tem sido associada a riscos de
cancer de pulmio, pele, figado, rins e bexiga®. DL, =
14,6 mg kg'! (rato, via oral)'®

Os sintomas de exposi¢do prolongada sdo irritacio dos
olhos, nariz e garganta; dispinéia, bronco espasmo e
dor no peito, além de queimaduras na pele e
vesicularizacdo®. DL, = 350 mg kg (rato, via oral,
solugdo a 29%)'8

Cdustico e irritante para pele e mucosas. Sua ingestao
pode causar gastroenterite séria, que pode evoluir para
6bito®. Toxico para organismos aqudticos. Uso externo
na remogdo de verrugas (bastao de AgNO,). DL, =
1173 mg kg (rato, via oral)'®

Toxico por inalacdo. Pode sensibilizar a pele. Perigo
de efeitos cumulativos. Muito t6xico para organismos
aquéticos'®?*2 O sistema neurolégico ¢ afetado
irreversivelmente. DL, =210 mg kg (rato, via oral)'®

Muito téxico por inalagdo, em contato com a pele e
por ingestdo. Provoca queimaduras'®? e cegueira
permanente. Afeta a fungdo renal. DL, = 15 mg kg'!
(rato, via oral)'®

Nocivo por ingestdo. Muito t6xico para organismos
aqudticos. Evitar a produgdo e a inalagdo de p6s'.
Ainda subsiste seu uso como fungicida. DL, = 2000
mg kg! (rato, via oral)'®

Causa irritacdo na pele, nos olhos e no sistema
respiratorio. Pode afetar coracdo, sangue, tiredide e
sistema nervoso central'®. Libera gases toxicos em
contato com 4cidos'. DL, = 764 mg kg (rato, via
oral)'®

Perigoso por ingestdo ou inalagdo. Irritante para o
sistema respiratério. Risco possivel de aborto'®. Agente
oxidante sobre estruturas bioldgicas. Poluente hidrico.
DL, = 400-500 mg kg'' (rato, via oral)'®

Sais de urdnio apresentam alta toxicidade do ponto de
vista quimico e radioldgico. Favorecem os cinceres e
afetam os rins®. DL, = 20-25 mg kg'' (rato, via oral);
0,1 mg kg' (coelho, via oral)'®

Nocivo por ingestdo. Irritante para a pele. Possibilidade
de efeitos cancerigenos. Risco de efeitos graves para
a saide em caso de exposi¢do prolongada por inalagdo
eingestdo'®. Poluente hidrico. DL, =908 mg kg™ (rato,
via oral)'®
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Quim. Nova

Composto

Aplicacdes de outrora

Efeitos colaterais/toxicos hoje conhecidos

Petréleo

CdSO, (Sulfato de céddmio)

HCI (Acido cloridrico)

CH, (Benzeno)

C,H,N (Piridina)

KBr/NaBr/NH,Br (Brometos de
potdssio, de sédio e de amonio)

CCl, (Tetracloreto de carbono)

Sb (Antimdnio)

C,H,OH (Fenol)

Uso interno como expectorante e vermifugo; uso
externo como antisséptico e para tratamento de
doencgas de pele. Em cada dose o paciente
tomava 1-2 mL do produto®

Uso interno no tratamento de sifilis e
reumatismo (solucdo a 1-2%). Uso externo na
higiene ocular (solugio a 0,5-1%)*

Era empregado com uso interno, a fim de
aumentar a agdo digestiva do estdmago. Era
administrado em forma de solucéo (0,2:100)*

Usado no tratamento da leucemia através de sua
inalagdo puro, e como uso externo no tratamento
de pediculose e seborréia®. Horteld era as vezes
adicionada para “aromatizar” a inala¢do. A dose
mdxima era de 3 mL por aplicagdo.

Tratamento de asma e bronquite cronica. O
paciente era deixado em uma sala fechada onde
inalava o produto puro por cerca de 30 min por
até 3 vezes ao dia®. Era costume mistura-la com
mentol ou eucalipto

Uso interno atuando sobre o cérebro, dimi-
nuindo a excitabilidade da substancia cortical.
Poderoso sedativo nervino, remédio contra
epilepsia, insdnia, convulsdes e irritabilidade
nervosa”. Empregava-se uma mistura sélida dos
trés sais em propor¢oes massicas iguais®

Utilizado como vermifugo. A dose era de 2,5
mL para adultos®

Era empregado puro na forma de pilulas
chamadas “perpétuas”, que eram ingeridas para
efeitos purgativos e depois recolhidas quase
intactas para servirem a novas aplicacoes™

No tratamento da diarréia, fermentaco gastrica
(spray a 1%) e tétano, sendo este ultimo na
forma injetdvel (solug@o endovenosa a 1%). Seu
uso externo era no tratamento de hemorrdida e
como desinfetante (solucédo a 0,5-5 %)»

A toxicidade depende da composi¢do do 6leo. Alguns
6leos crus e fragdes provocam tumores malignos e
benignos em ratos, apés aplicagdo sobre a pele?. A
DL, depende do 6leo considerado

Cddmio além de ser venenoso, afetando muitas
enzimas, € cumulativo no organismo, possuindo meia-
vida bioldgica de 20 a 30 anos. E acumulado em maior
quantidade no figado e nos rins®. Agente cancerigeno
ao homem e poluente hidrico. DL, =280 mg kg™ (rato,
via oral)'®

Sua ingestao, inalagdo de seus fumos ou contato com
a pele pode causar queimaduras. E um forte agente
corrosivo. Os sintomas, apds ingestdo ou contato com
a pele, incluem dor imediata e ulceragdo de todas as
membranas e tecidos que entrarem em contato com o
acido. A ingestdo em excesso era associada a vomitos,
nduseas e corrosdo estomacal que pode, em poucas
horas ou dias, causar sua perfuragdo e morte®.
Poluente hidrico. A inala¢@o durante 1 h de HCl numa
concentracdo de 3124 ppm mata 50% dos ratos
submetidos a esse teste'®

Pode causar cancer. Facilmente inflamdvel. Risco de
efeitos graves para a saide em caso de exposi¢do
prolongada por inalagdo, contato com a pele e ingestao.
Leva a anemia apldsica da mediila 6ssea'®. DL, =930
mg kg! (rato, via oral)'®

Facilmente inflamdvel. Nocivo por inalacdo, em
contato com a pele e por ingestdo's. Leva a disfungdes
sexuais nos individuos machos. DL, = 890 mg kg
(rato, via oral); 1121 mg kg™ (coelho, via cutanea)'®

A toxicidade € parecida para os trés sais. A ingestdo
afeta o sistema nervoso central, cérebro e olhos. Podem
causar irritagdes na pele e no trato respiratdrio'®. DL
(rato, via oral)'®: NH Br, 2714 mg kg'; KBr, 3070 mg
kg!; NaBr, 3500 mg kg!

Toéxico por inalagdo, em contato com a pele e por
ingestdo. Possibilidade de efeitos cancerigenos. Risco
de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢ao
prolongada por inalagdo'®?. Produgdo banida no
territério nacional. DL, = 1770 mg kg™ (rato, via oral);
5070 mg kg (rato, via cutinea)'®

Antimonio e seus compostos causam dermatites,
queratites, conjuntivites e ulceracdes septo-nasais pelo
contato com fumos e poeira®. DL, = 7000 mg kg
(rato, via oral)'®

Toéxico em contato com a pele e por ingestao. Provoca
queimaduras'®* que dificilmente cicatrizam. Poluente
hidrico. Usado pelos nazistas como inje¢do letal em
campos de concentragdo. DL, = 317 mg kg (rato,
via oral); 669 mg kg! (rato, via cutinea)'®
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Composto

Aplicacdes de outrora

Efeitos colaterais/toxicos hoje conhecidos

CS, (Dissulfeto de carbono)

HgCl, (Cloreto merctrico)

CuSO, (Sulfato ctiprico)

Cu(C,H,0,),3Cu(AsO,),
(Acetoarsenito de cobre)
(Verde de Paris)

Ca,(AsO,), (Arseniato de cdlcio)

Defensivo agricola contra parasitas e outras
pragas®, particularmente as das parreiras.
Empregado puro

Aplicado sob forma de solucio aquosa (1:1000-
5000) em sementes de batata para tratamento
de pragas®

Tipicamente, misturava-se uma parte do sal com
uma parte de leite de lima (uma mistura
cdustica) e 100 partes de dgua; obtinha-se
hidréxido cuprico (Cu(OH),) na forma sélida e
uma fase aquosa. A esta solu¢do dava-se o nome
de mistura Bordeaux e era aplicada em videiras
e outras plantas para prevencio do crescimento
de fungos™

Foi introduzido no combate a peste em meados
do século XIX, sendo o principal inseticida para
combater o escaravelho da batata. J4 em 1900
erausado em tdo larga escala que levou o governo
dos Estados Unidos a estabelecer a primeira
legisla¢do no pais sobre o uso de insecticidas®

Utilizado com a mesma finalidade do Verde de
Paris, era um pesticida que compunha de 5 a
45% m/m do produto comercial®

Facilmente inflamdvel. Irritante para os olhos e a pele.
Risco de efeitos graves para a satide em caso de
exposicdo prolongada por inalagdo. Orgdos mais
afetados: rins e figado'®. Possiveis riscos durante a
gravidez, com efeitos adversos na descendéncia'®. DL
=3188 mg kg'! (rato, via oral)™®

Muito téxico por ingestdo. Provoca queimaduras. Risco
de efeitos graves e permanentes para a saide em caso
de exposic¢do prolongada e contato com a pele. Muito
toxico para organismos aqudticos'. DL, = 1 mg kg
(rato, via oral); 40 mg kg™ (coelho, via cutinea)'s

Nocivo por ingestdo. Irritante para os olhos e a pele.
Muito téxico para organismos aquéticos'®*. Uso
limitado para tratamento de dguas de piscinas. DL, =
960 mg kg (rato, via oral); 2000 mg kg (rato, via
cutinea)'®

O arsénio e seus compostos sdo muito toxicos por
inalac@o ou ingestdo. A exposi¢do prolongada tem sido
associada a riscos de cancer de pulmao, pele, figado,
rins e bexiga®. O composto acabou por ser banido,
devido a extrema toxicidade para mamiferos em geral.

Venenoso. O contato direto pode causar irritacdo na
pele. Possui potencial carcinogénico®. DL, =298 mg
kg! (rato, via oral)

de emprego de substancias quimicas em cinco grandes campos: in-
dustrial, farmacéutico, agricola, doméstico e usos especiais. Depen-
dendo da aplicag@o de um determinado produto, ele pode figurar em
mais de uma categoria. Para cada composto listado, relatam-se suas
aplicagdes no passado e os fatos que explicam a ndo continuagdo do
seu emprego hoje em dia, face ao estado atual do conhecimento.

Embora esta pesquisa ndo seja exaustiva, permite distingtiir dois
grandes campos de aplicacdo: as dreas farmacéutica e agricola. Isso
reflete bem duas grandes preocupagdes da humanidade: o combate
as doengas e o aumento da oferta de alimentos para uma populacio
sempre crescente, reflexos de um desejo de melhor qualidade de vida.
Todavia, mesmo aplicacdes no cotidiano eram contempladas pelas
aplicagdes dos produtos listados, dentro do mesmo espirito de propi-
ciar conforto e bem-estar as pessoas.

A PREOCUPACAO COM A FINALIDADE IMEDIATA
VERSUS OS EFEITOS A LONGO PRAZO

A quimica no inicio do século XX era tida como a soluc@o para os
problemas do homem moderno*-*. Naquela época jd havia uma enor-
me diversidade de produtos quimicos no mercado que se propunham a
resolver muitos problemas, ndo se importando com os meios para isto
e as conseqiiéncias decorrentes. Existia mesmo uma preocupagio de
“uma vez caracterizado um novo composto quimico, testes eram feitos
para se avaliar seu potencial emprego na medicina, na indiistria e no
cotidiano com vistas a solucionar os problemas que se apresenta-

vam™¥. A propaganda, seja em cartazes, anincios e cartoes-postais,
tinha papel primordial nesse contexto. De modo geral, os produtos
procuravam conquistar o consumidor, especialmente aqueles que nunca
tinham tido a possibilidade de desfrutar de um padrio de vida melhor:
cura de doengas, controle de pragas (especialmente insetos e ratos),
limpeza mais eficiente, menos esfor¢o nos afazeres domésticos... Gros-
so modo, podem ser distinguidos dois tipos de propaganda: a que va-
lorizava a eficdcia frente a uma determinada situagio, até mesmo exa-
cerbando suas qualidades, com omissdo aos perigos do uso indevido
ou de manipulagiio por pessoas inabilitadas (criangas, principalmen-
te)*s%, e a que mostrava as virtudes do produto por meio de uma histo-
ria ficticia que envolvia e convencia o consumidor a adquirir o mes-
mo. A sedugdo era o “segredo” para conquistar novos consumidores,
com “boas doses de exagero™ prometendo, muitas vezes, confortos e
regalias que ndo se verificavam com o tempo.

A propaganda da Figura 1, de um raticida muito utilizado por
décadas®, é um exemplo cldssico da énfase sobre a eficiéncia de um
produto (ele continha arsénio em sua formulagdo).

Existiram também propagandas curiosas de produtos que passa-
vam a idéia de que a Quimica tinha o poder de criar produtos inesgo-
taveis, no caso, uma falsa qualidade do produto, como atesta o trecho
a seguir®: “os melhores banhos sdo os de cascatas onde a dgua nunca
se acaba... e os banhos mais deliciosos sdo tomados com o sabonete
Vale Quanto Peza, o sabonete que também nunca se acaba’.

Nao obstante a falta de informacdes sobre os riscos e a seguran-
¢a quanto ao manuseio para os consumidores, ndo se pode esquecer
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Tabela 5. Produtos de uso doméstico

Quim. Nova

Composto

Aplicacdes de outrora

Efeitos colaterais/téxicos hoje conhecidos

Hg,Cl, (Cloreto mercuroso)

Utilizado como antisséptico e desodorante
(suspensdo aquosa a 0,01-0,1%)*

Nocivo por ingestdo. Irritante para os olhos, as vias
respiratorias e a pele'®. DL, =210 mg kg'' (rato, via oral)'®

T1,SO, (Sulfato de télio(I))

Utilizado na composi¢do de cremes de
depilagdo para mulheres®, e também como
raticida (2% m/m da formulacdo) e formicida
(0,5% m/m da formulagdo)*

Sais de talio sdo suspeitos de serem cancerigenos. Em
1975, os EUA proibiram seu uso doméstico, constituindo-
se em crime sua comercializagdo®. Causa perda de cabelo,
paralisia, unhas brancas e inflamagdo do nervo 6tico,
coma e morte. Altamente téxico para organismos aquaticos,
inibe germinacdes e torna o solo improdutivo'®.

DL, = 10,6 mg kg™ (rato, via oral)

BaS (Sulfeto de bdrio)

Também era utilizado para depilacdo em
concentragdes superiores a 5% m/m nas
formulagdes®

Veneno®. Efeitos similares a0 Ba(OH),, levando até 4 morte.
Em contato com suco géstrico, sangue e linfa libera gds
téxico (H,S). DL, = 375 mg kg"' (rato, via oral)

7r0O, (Oxido de zirconio)

Assim como o cloreto mercuroso, o 6xido de
zirconio era encontrado em alguns tipos de
desodorantes (suspensio a 0,1-0,5%)*

Seu uso foi proibido na década de 60 apés o aparecimento
de granulagdes nas axilas de consumidores desses produtos®.
Testes com coelhos ndo mostraram sinais de irritacdo'®.

Nio se dispdem de dados sobre impactos ambientais'®

SO, (Anidrido sulfuroso)

Utilizado como removedor de manchas de
vinho em roupas ou tecidos.

Usado em solug¢do aquosa a 5-6%"

Sintomas de exposi¢do prolongada: irritagdo aguda de olhos,
nariz e garganta; o contato direto com o liquido pode causar
congelamento®. Uma concentra¢do de 2520 ppm no ar
mata 50% dos ratos em 1 h'®

Cl, (Cloro)

Tinha uma denominacdo de “dgua de cloro”
(solucdo aquosa a 0,2-0,3%) e sua principal

aplicac@o estava na higiene ocular e bucal®

Cl, + H,0 HCI + HOCI

Conforme reagdo acima, ocorre a produgdo de dcido

hipocloroso, agente oxidante poderoso e corrosivo.
Irrita os olhos, a pele e as mucosas’.

Por isso, a dgua sanitdria € um caso grave

de envenenamento.

DL, = < 50 mg kg™ (coelho, via cutanea)

Tabela 6. Outros empregos particulares

Composto

Aplicacdes de outrora

Efeitos colaterais/téxicos hoje conhecidos

CCl, (Tetracloreto de carbono) Também conhecido como “pireno”, o liquido

puro tinha aplicagdo como extintor de
incéndio®

Téxico por inalacdo, em contato com a pele e por ingestao.
Possibilidade de efeitos cancerigenos. Risco de efeitos
graves para a saide em caso de exposi¢do prolongada por
inalagdo'8*. Produgdo banida em territério nacional.
DL, = 1770 mg kg (rato, via oral); 5070 mg kg

(rato, via cutinea)'®

HCN (Acido cianidrico)

Utilizado puro em navios na forma de spray
para exterminar roedores e matar insetos.

Também usado para matar insetos em arvores.

Era recomendado seu uso somente por pessoas

experientes no seu manuseio®

E uma substancia muito téxica. E um veneno de agio
muito rdpida, uma dose de 60-90 mg pode matar um ser
humano por absor¢@o oral* quase instantaneamente.

DL, =5 mg kg' (rato, via oral, como KCN)"

PH, (Fosfina)

Utilizado puro em bdias flutuadoras de cortica,

destinadas a serem lancadas a dgua ao primeiro

grito de alarme"

Gas muito toxico e pode ser fatal. Os sintomas de
exposi¢do incluem fadiga, vomito e dificuldade em respirar.
E irritante do sistema respiratorio e afeta o sistema nervoso

central’. DL, = 5 mg kg'' (rato, via oral)
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Um casal
de ratos

Um rato necessita,
annualmente, de uma

alimentacdo equivalente a A olientacio annual de

860 ratos equivale a

Grios de Zelio

contra ratazanas

Collocam-se os grios de ZELIO
nos logares frequentados pelas ratazanas

Figura 1. Propaganda da pasta Zélio (raticida). Reproduzido da ref. 40, com
permissao de Bayer S. A., copyright © 1930, Indiistrias Chimicas Bayer

.+« @ Inferromper o tran-
sifo por mais de dez ~
minutos,emguantocho- «
vem as pragasl . . .

Os garotos rism-se
delle a ,bandeiras
despregadas” |

Tinha pressa de fomar o L8
trem, mas a terrivel co-
michdo o fez parar ...

Maturalmente, o
frem ndo o esperal

Emparte alguma po
“""’E dem supportal-o!

Uma mafrona escan-
dalizada, chama-o |1
de ,semvergonha”. |-

——
Quando regressa
& casa, como ja
esteja com o pra-
¢o cansado, fem
derecorreracuso

Tudo isso pederia ter sido
evitado, apenas com uma
56 fricgio do MITIGAL,
qué ¢ o remedio incomparavel
pare as erupgies da pelle.
Acalma a coceira immedia-
tamenle e cura em vinte e

atro horas a mais pertinaz
ie i R A
plicagdo, ndo mancha a
Toupa € tem um per)
dmgma agradavel,

Figura 2. Propaganda de um famoso produto contra coceira, evidenciando a
necessidade do mesmo por meio de uma historia fantasiosa. Reproduzido da
ref. 40, com permissdo de Bayer S. A., copyright © 1931, Indiistrias Chimicas
Bayer
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das propagandas de medicamentos daquela época, que os declara-
vam extremamente versdteis e multifuncionais, ou seja, poderiam
ter diversas aplicagdes terapéuticas, sendo comum a utilizacio de
historias fantasiosas mostrando suas diversas qualidades frente a um
publico que nunca tivera produtos ao seu alcance para as mais diver-
sas necessidades. Como exemplo pode-se citar a propaganda de um
famoso produto contra coceira (Figura 2)*, onde se destaca o slogan
comercial “tem um perfume deveras agraddvel”.

A dosagem também tinha um papel importante no emprego de
alguns medicamentos, chegando ao absurdo de se utilizar “doses ma-
cigas”. Tem-se como exemplo (Figura 3)* o Tribromure de A. Gigon
(composicao (m/m): 1/3 de brometo de sédio, 1/3 de brometo de
potdssio e 1/3 de brometo de amdnio), em cuja parte da bula aparece
em destaque — venda sob prescricdo médica®.

INDICACOES: Este medicamento pode ser prescrito em alias ddses
{macigas), sem inconveniente algum

Poderose sedative nervino, constitue tumbem o remedio contra a
epilepsia ¢ neste caso o medicagio péde ser levada até os limites da sa.
turagiio,

Produz excelentes resullados ne corein, na eclampsia puerperal i
salurning, na q na g fralmica (em  fortes dises) em
certes espasmes de origem nervesa. feis eome: vomites incoercivels pro-

dos pela fely ! da glow, laringite estridulod. acessos
violentos de losse comvulss, msma mervoss, esofagismo, voginisme; cerlas
incontinencias dua uring, diabete de origem nervosa, taguicardin do bocio

exoftalmico.

Dése: 2 i 4 gramas por dia coillo sative ¢ anti-espasmodico.
Contra a epilepsia, 4 @ 8 gramas o até 20 gramas em 24 horas, se.

gundo as indicagbes do Médico.

Cadn grama (1 medida), contem:
Rromursto da potassio
Bromurety e sodiv ...,
Bromurets amonin .o

0,333 g
0.5 g
0338 2

Figura 3. Partes da bula do remédio “Tribromure de A. Gigon” (1941),
descrevendo indicagoes, posologia e composi¢dao

A partir dos anos 40, devido a esta multiplicidade funcional dos
remédios, comegaram a surgir os resultados oriundos desta atitude,
com diversas seqiielas relacionadas aos efeitos adversos dos medi-
camentos, culminando com o episédio mais dramdtico, nos anos 60,
relativo aos efeitos colaterais do uso indiscriminado da talidomida,
especialmente as deformidades em criancas*.

Os riscos devido ao uso de produtos quimicos ndo se limitavam a
area farmacéutica ou mesmo de produtos para o dia-a-dia. Seu espectro
de atuacdo era muito mais amplo, chegando aos campos agricolas. Com
a crescente expansao demografica e com o aumento da popula¢do mun-
dial houve maior perspectiva de vida devido a melhorias sanitrias. Isso
também levou ao aumento da demanda por alimentos e o uso de pesticidas
auxiliou, em muito, a um grande aumento da sua producdo que, sem
eles, ndo seria possivel®”. O inicio do emprego de pesticidas tem origem
pelo final do século XIX. Nessa época os pesticidas eram na sua maioria
sais inorganicos. Por volta de 1920 comegou a utilizagdo de produtos
organicos que, na realidade, tinham sido antes sintetizados para fins bé-
licos, devido a sua alta toxicidade em animais e plantas. Apés a 2* Guer-
ra Mundial sua utilizagio foi determinante no combate as pragas nas
lavouras®. Um dos mais famosos pesticidas do século XX foi o
diclorodifeniltricloroetano, também conhecido como DDT. Este com-
posto se mostrava eficaz contra uma grande variedade de insetos, levan-
do-o a uma rdpida comercializa¢do e a um uso vastissimo abrangendo,
na década de 60, a aplicac@o para 334 variedades diferentes de produtos
agricolas, s6 nos Estados Unidos®.

Tal fato pode ser comprovado em antincios e em uma grande
campanha realizada em 1947, nos Estados Unidos, para difusido do
uso do produto (“DDT is good for me”, o DDT € bom para mim). O
texto-base desta campanha era*: “a grande expectativa para o DDT
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tinha sido atingida. Durante o ano de 1946 foram realizados testes
cientificos exaustivos mostrando que, quando este era usado ade-
quadamente, o DDT era um benfeitor para toda a humanidade”.
Assim como os outros produtos quimicos milagrosos da época,
o DDT foi rapidamente aceito (apelidado como o pesticida “salva-
vidas™: perfeito e eficiente), e aparentemente nao era prejudicial a
satde publica. Foram inimeros os programas de erradicacdo da ma-
laria na maioria dos paises desenvolvidos, através do uso do DDT,
muitas vezes pulverizado diretamente sobre colheitas, casas, ruas,
pessoas, etc. de modo a atacar os mosquitos transmissores da doen-
¢a*2. Os efeitos do DDT e de outros pesticidas sobre o meio ambien-
te foram relatados na obra de Rachel Carson (1907-1964), Primave-
ra Silenciosa (“Silent Spring”), lancada em 1962. De grande impac-
to na opinido publica norte-americana, suscitou forte reagdo de re-
pudio da industria de pesticidas e pds em cheque a crenca ilimitada
na tecnologia como fator de progresso e bem-estar. O governo da-
quele pafs acabou por, inicialmente, supervisionar o uso do DDT, até
seu banimento anos depois. Esta obra colaborou para mostrar a fra-
gilidade da natureza frente a acdo humana e para despertar a necessi-
dade da producdo industrial harmonizar-se com o meio ambiente.

A TOXICOLOGIA AVANCA QUANDO FALTA A
AVALIACAO DOS EFEITOS DOS PRODUTOS?

A toxicologia, assim como a quimica, avanga através de investiga-
¢do e experimentacdo. Apesar deste fato, nem sempre se conhece a
plena toxicidade de determinado produto de imediato. Infelizmente
este avanco se dd geralmente através dos problemas que vao surgindo
ao longo do tempo, a medida que novos produtos sdo inseridos no
mercado consumidor. No Brasil, em 1946, estabeleceu-se uma pri-
meira tentativa séria de regulamentar a producio de medicamentos,
incluindo propaganda, controle de qualidade, fiscalizag@o etc. por meio
do decreto 20.397%. Mesmo com todo o aparato que se dispde atual-
mente, erros sempre existirdo. Tem-se como exemplo o remédio Vioxx*
que, mesmo apds os testes rigorosos necessdrios para sua aprovagao
pelas agéncias fiscalizadoras (“Federal Drug Agency” — FDA, Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA, etc), causou proble-
mas a indmeras pessoas no mundo inteiro, havendo um aumento na
taxa de ataques cardfacos e problemas de coracdo nos seus usudrios.

O grande problema com relacdo a casos como este € que, dife-
rentemente do inicio do século XX, a velocidade com que um medi-
camento ou produto novo € difundido em nivel mundial € muito maior,
gerando sempre uma disputa entre o lado cientifico e o lado finan-
ceiro dos fabricantes de produtos farmacéuticos e quimicos, que bus-
cam o lucro. A pesquisa acaba fornecendo resultados rdpidos, e mui-
tas vezes duvidosos, devido a esta pressdo. Conforme citado anteri-
ormente, pouco se conhece da toxicologia do que € vendido atual-
mente, fato este devido ao alto custo desse estudo, do tempo relativa-
mente longo, das muitas cobaias necessdrias para realizagdo de tes-
tes e bastante burocracia legal®.

A SUBSTITUICAO DOS PRODUTOS POR OUTROS

A substituicdo de produtos danosos por outros menos agressi-
vos, ndo importando sua aplica¢do, é motivada pela busca de um
equilibrio entre saide, meio ambiente e eficicia do produto; hoje
esta € a tendéncia mundial. Como exemplo dessa necessidade, pode-
se acompanhar os problemas na satide humana notificados no Brasil
em 2001 devidos a produtos quimicos (Tabela 7).

No caso da area farmacéutica, cabe destacar a resolu¢ao n° 528
da ANVISA*, que é um exemplo interessante de substituigio de pro-
dutos consagrados pelo uso popular, por décadas, por outros mais
seguros. Trata-se da proibicdo da comercializacdo e da fabricacdo
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Tabela 7. Dados de intoxicagio quimica notificados no Brasil (2001)*

Produtos Casos de intoxicacdo Mortes
Agrotdxico de uso agricola 2690 91
Agrotoxico de uso doméstico 1583 2
Raticidas 2744 31
Domissanitdrios (produtos de limpeza) 4131 6
Produtos quimicos industriais 2635 8
Metais 219 sr”

* Sr = sem registro

em territério nacional do mercirio-cromo (2,7-dibromo-4-
hidroximercurifluoresceina) e do merthiolate (timerosal:
C,H,HgO,SNa - DL, em ratos (via oral)'®: 75 mg kg™'), ambos con-
tendo mercirio na férmula quimica do principio ativo, pelas seguin-
tes justificativas:

“considerando que os medicamentos a base de derivados mercuriais,
possuem relacio risco e beneficio desfavoravel quando comparados
com outros antissépticos tépicos; considerando as diretrizes interna-
cionais que recomendam a reducdo da exposi¢do aos mercuriais,
resolve: Art.1° Proibir o uso de compostos mercuriais nos medica-
mentos”.

No campo dos agrotdxicos a tendéncia estd cada vez mais centrada
no uso de novos produtos que apresentem menor toxicidade ao meio
ambiente e a0 homem do campo. Quanto aos pesticidas, o grande
foco da pesquisa estd em tornd-los cada vez mais especificos utili-
zando venenos de plantas como base para a sintese de novos produ-
tos (ex.: piretréides e piretrinas) e, também, nos chamados pesticidas
biorracionais, que consistem em utilizar virus, bactérias e outros agen-
tes naturais de controle de pragas (predadores)®.

Na drea alimentar, a cada problema detectado por um aditivo
quimico, logo se retira este do mercado substituindo-o por um outro,
menos agressivo.

CRITERIOS PARA APROVACAO DO USO DE UM
PRODUTO

Area farmacéutica

A partir do incidente com a talidomida aumentou a exigéncia por
parte das autoridades com relagdo a liberacdo de um novo medica-
mento no mercado. Atualmente, o fabricante deve realizar ensaios com
cobaias em laboratdrio para avaliacdo de efeitos toxicoldgicos,
farmacocinéticos e farmacodinamicos. Somente depois desta etapa par-
te-se para ensaios em organismos humanos®. Estes ensaios séo dividi-
dos em trés fases: Fase 1 — sdo realizados ensaios com o medicamento
em dezenas de voluntdrios sauddveis. Nesta fase hd um primeiro con-
tato farmacoldgico da substancia ativa em humanos, sendo avaliadas
também seguranca e dosagem; Fase 2 — avalia-se a eficdcia do medi-
camento em doentes, primeiramente em ensaios piloto e, posterior-
mente, a utilizagdo ocorre em doentes selecionados, coletando tam-
bém os dados da seguranca do medicamento e, Fase 3 — aumenta-se
tanto a amostragem como diversifica-se a gama de pessoas nos testes.
Nesta fase, também, sdo incluidos tratamentos mais prolongados com
o produto, cerca de 6 a 12 meses, visando a flexibilidade na dosagem,
assim como coletar dados de seguranca e eficicia do mesmo.

Estas trés fases, assim como os ensaios iniciais, sdo realizadas
pelo fabricante do medicamento, ficando uma 4. fase, conhecida
também como farmacovigilancia, sob responsabilidade do 6rgio
regulamentador do Ministério da Satide. A farmacovigilancia surgiu
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da necessidade do governo poder acompanhar a seguranca de um
medicamento desde seu surgimento. Sua defini¢do pela Organiza-
¢do Mundial da Saide (OMS), segundo a norma 425 de 1966, é:

“Farmacovigilancia € o conjunto de procedimentos de detecgio, re-
gistro, e avaliagdo das reacdes adversas para determinagdo de sua
incidéncia, gravidade e relagdo de causalidade com a forma de
dosificagdo de um medicamento com férmula magistral, com o ob-
jetivo dltimo da preven¢do, com base no estudo sistemdtico e
pluridisciplinar das a¢des dos medicamentos.”

No Brasil este papel fica a cargo da ANVISA, que se utiliza da
Resolucdo RDC n° 136, de 29/5/2003, para o registro de um medica-
mento novo.

Area agricola e meio ambiente

Pode-se definir agrotxicos e outros produtos com esta finalida-
de, conforme descrito no artigo 1° do decreto n® 4074 do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, de 4/1/2002 como: “Pro-
dutos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biologicos, desti-
nados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protegdo
de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de am-
bientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar
a composi¢do da flora ou da fauna, a fim de preservd-las da ag¢do
danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as substin-
cias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento”.

Ainda neste decreto, artigo 2°, “estipula o Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento, Satide e do Meio Ambiente esta-
belecer o limite mdximo de residuos e o intervalo de seguranga dos
agrotoxicos e afins”, além de “estabelecer os parametros para rotu-
los e bulas de agrotoxicos e afins”.

Os critérios para que um produto possa ser utilizado no meio
ambiente dependem de alguns pardmetros. Pelo decreto citado, con-
forme capitulo 3 secdo 1 do artigo 12°, estipula que para o registro:
“Os produtos de baixa toxicidade e periculosidade terdo a tramitagdo
de seus processos priorizada, desde que aprovado pelos orgdos fe-
derais competentes o pedido de prioridade, devidamente justificado,
feito pelos requerentes do registro”.

O artigo 20° define “o registro de novo produto agrotoxico, seus
componentes e afins somente serd concedido se a sua agdo toxica
sobre o ser humano e o meio ambiente for, comprovadamente, igual
ou menor do que a daqueles jd registrados para o mesmo fim”.

Ainda merece destaque que existe uma resolu¢do do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n° 334, de 3/4/2003, que
disciplina a devolugio de embalagens vazias de agrotéxicos para pon-
tos de coleta a fim de que seja dada a destinacio final adequada,
conforme descrito nos artigos 51 a 60 do decreto 4074.

Alimentos

Serdo destacados apenas os aditivos, visto sua importancia e di-
versidade.

Assim como os produtos utilizados no meio ambiente e na drea
farmaceéutica, os aditivos alimentares e seus metabdlitos também pre-
cisam ser analisados com relag@o a sua toxicidade. Basicamente ini-
cia-se este estudo através da utilizacdo de cobaias, tais como ratos,
cdes e coelhos, a fim de se obter dados dos efeitos toxicos do produ-
to a curto e longo prazo. Estes testes monitoram o comportamento
dos animais, seu crescimento, taxa de mortalidade, reprodu¢ao, qui-
mica do sangue e desenvolvimento de tumores, durante um periodo
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de 90 dias. Assim como existe o DL, usado de modo geral na
toxicologia, na drea alimentar define-se a menor quantidade de um
aditivo que ndo produz nenhum efeito téxico ao ser humano. Esse
pardmetro € chamado de NOEL (“No-effect level”). Este valor €,
geralmente, dividido por 100 a fim de se obter um valor mdximo e
seguro ao consumo humano, que é denominado ADI (“acceptable
daily intake”)*. Foi montado um sistema a fim de padronizar a qua-
lidade dos alimentos, o chamado sistema CODEX Alimentarius, ba-
seado nas diretrizes e recomendacdes da FAO/OMS (Organizagao
para Alimentacao e Agricultura/Organizacao Mundial da Saide) que
influenciam todo o sistema legislativo alimenticio mundial*. No
Brasil, o 6rgéo responsavel pela fiscalizacdo neste setor ¢ a ANVISA.

MELHORIA NA QUALIDADE DE UM PRODUTO

E comum verificar que um determinado produto comercial se
revela eficaz. Contudo, ao lado dessa eficicia, podem aparecer al-
guns efeitos indesejaveis, conhecidos como efeitos colaterais. Além
dos efeitos devido ao uso prolongado ou as préprias caracteristicas
intrinsecas, hd uma terceira categoria de efeito colateral devido a
pureza do produto em questdo, isto €, o controle de impurezas pre-
sentes no mesmo. Dois exemplos tipicos sdo apresentados a seguir, e
demonstram que, afora substituir um produto por outro, o controle
de qualidade pode ser decisivo para manter esse produto no merca-
do, conquistando o reconhecimento do publico consumidor.

Agua oxigenada

Um dos problemas referentes a esse produto de amplo emprego
doméstico e industrial € a sua durabilidade, visto que se decompde
com o tempo

H0,===H,0+%0, Q)

Acidos, metais e rugosidades do recipiente, além de luz e calor,
favorecem a decomposicao.

No final da década de 1920, uma empresa farmacéutica publi-
cou um cartaz afirmando que sua dgua oxigenada era isenta de 4ci-
dos minerais e outras impurezas que aceleravam o processo de de-
composi¢do e também tinha efeitos adversos a seus usudrios (tais
como, alergia ou branqueamento insatisfatério de tecido e papel).
Isso se compreende quando se tem em mente a rota de sintese do
H,0, até entdo empregada:

BaCO, (s) + 2 HCI (aq) =——= BaCl, (aq) + CO, (2) + HO () (2)

BaCl, (aq) + 2 NaOH (aq) === Ba(OH), (s) + 2 NaCl (aq) 3)

Ba(OH), (s) —x* BaO (s) + H,O (v) )
BaO () + %5 0, () — BaO, (s) (5)

BaO, (s) + H,SO, (aq) BaSO, (s) + H,0, (aq) (6)

As dificuldades que comprometiam a qualidade da dgua oxige-
nada provinham do 4cido sulftirico empregado na reagao (6), que era
obtido pelo processo das camaras de chumbo, segundo as reacdes
simplificadas:

NO (g) +72 0, () ==NO, (g) @)

SO, (2) + H,0 (I) == H,S0, (aq) ®)
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H,SO, (aq) + NO, (g) === H,SO, (aq) + NO (g) )

As impurezas encontradas no dcido eram selénio, arsénio, chum-
bo, ferro, cobre, zinco, merctrio, antimonio e teldrio, que tanto ace-
leram a decomposicao da dgua oxigenada quanto conferem a solu-
¢do propriedades indesejdveis, como toxicidade devido aos metais,
cor, odor, etc. Hoje isso ndo ocorre mais face a obtengdo do H,SO,
pelo processo (catalitico) de contato:

V,0,

SO, + 1% 0, —x* SO, (10)
H,SO, + SO, —= H,S,0, (11)
H,S,0,+ H,0 =—= 2 H,SO, (12)

A situaciio também mudou quando se modificou o processo de
obtencdo da dgua oxigenada:

oxidagio
280, (aq) _>1 - S,0.” (aq) +2 € (13)
2e +2H"(aq) — H, (2) (14)

A solugdo de partida pode ser dcido sulfirico ou seu sal de
amonio. Na seqiiéncia o fon peroxidissulfato ¢ hidrolisado:

%50)82' (aq)+2 H,0 (I) === 2S0,* (aq) + H,0, (aq) + 2 H*(aq)

e 0 H,0, € removido do meio por destilagdo a vdcuo, livrando-o de
suas impurezas 4cidas e metdlicas e permitindo obter materiais com
alta concentracdo do produto®’. O residuo do processo volta ao ciclo
do produto. Além disso, a adi¢do de substancias estabilizantes (como
o pirofosfato de sédio, Na,P,0.) e o emprego de frascos pldsticos
(em lugar do vidro) permitiram prolongar a vida util das solugdes de
H,0,.

Agua sanitaria

A dgua sanitdria, de amplo uso como alvejante industrial e de-
sinfetante doméstico, nada mais € do que uma solucdo alcalina
(NaOH) de hipoclorito de sédio (NaClO), que contém também NaCl,
obtida segundo a reagdo 16:

Cl, (g) + 2 NaOH (aq) == NaClO (aq) + NaCl (aq) + H,0 (1)(16)

O excesso de base favorece o deslocamento do equilibrio para a
direita. A dificuldade refere-se a pureza do NaOH (teor de carbona-
tos, metais e matéria organica presente). Essas impurezas, além da
luz, levam a decomposi¢do do NaClO por desproporcionamento (re-
acdo 17) e por reducdo total do fon OCI a CI:

3 NaClO (aq) == NaClO; (aq) + 2 NaCl (aq) (17)

A quantidade do fon hipoclorito em solu¢do aquosa € limitada
pela baixa solubilidade do Cl, em dgua pura (0,06 mol L™ a 25 °C).
O uso de base aumenta a concentrag@o do referido fon, mas a pureza
do dlcali tem efeito critico sobre a estabilidade da solugdo. Dois pro-
cessos permitiram melhorar as caracteristicas das solu¢des de NaClO:

(a) eletrdlise de cloretos alcalinos com células que impegam o
contato do Cl, (anodo) com o hidréxido (catodo);

(b) reacdo de cloro com suspensdo aquosa de HgO:

Cl, (2)+ HgO (s) + H,0 (I) == HgCl, (aq) + 2 HCIO (aq)  (18)
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O HgCl,, ndo dissociado, favorece o deslocamento do equili-
brio para a direita. A rota (b) s6 € utilizada em escala laboratorial,
dada a periculosidade do Hg**. A alternativa ¢ a obten¢do do NaOH
segundo:

Na,CO, (aq) + Ca(OH), (s) CaCO, (s) + 2 NaOH (aq) ~ (19)

onde as impurezas sdo arrastadas junto com o precipitado, melho-
rando a pureza do NaOH?'.

CONCLUSOES

Quando a tecnologia avanga percebe-se que o que parecia segu-
ro e bem estabelecido no passado pode revelar-se inadequado e mes-
mo nocivo a satide e ao meio ambiente em geral, fruto do desconhe-
cimento das propriedades dos produtos que o nivel de conhecimento
de entdo ndo podia proporcionar. Assim, com o acimulo de erros e
tragédias notou-se a necessidade de adotar praticas bem mais caute-
losas quando da liberagdo de um novo produto no mercado, onde a
quimica tem um papel fundamental.

Qualidade € muito mais que cumprir a finalidade a qual o produto
se destina. Seguranga e esclarecimento frente aos consumidores sido
itens componentes de uma visdo abrangente e responsédvel dessa qua-
lidade, hoje reconhecida como um fator indispensdvel no contexto
mercadolégico, tal como observado nos programas de “atuagdo res-
ponsdvel” adotados pela inddstria quimica. O primeiro passo para um
uso seguro de produtos quimicos € saber identificd-los quanto aos pe-
rigos para a satide, o meio ambiente, e 0s meios para seu controle.

A tendéncia futura € a reducao dos erros e das lamentagdes prove-
nientes do uso de produtos quimicos, conquanto os principios da ética
profissional e o correto emprego pelos consumidores sejam verifica-
dos. A satisfacéio hoje conseguida por um produto em uma dada apli-
cagdo nao impossibilita a busca de novas propostas que ampliem ain-
da mais esse quadro de eficiéncia, seja pela troca do produto por outro
ainda mais eficiente, como também pela melhoria da rota de sintese
eliminando, assim, impurezas que comprometem a qualidade. O pro-
gresso na drea de toxicologia permite um aumento da seguranca dos
produtos quimicos nas diversas possibilidades de seus usos pois sabe-
se que hoje seria impensdvel e improvdvel que a vida humana, sem a
utilizac@o dos produtos quimicos, chegasse ao patamar atual em todos
os campos, sejam eles de ciéncia como a do bem-estar. Ao mesmo
tempo hd um revés nesta historia: assim como ja era no passado, a
quimica deve ser encarada como uma ciéncia e nio apenas a solugdo
para todos os problemas; acima de tudo, ela € uma ferramenta da qual
pode-se utilizar, consciente e responsavelmente, a fim de obter o mé-
ximo proveito daquilo que ela pode oferecer a humanidade.

E muito importante focar o aspecto da seguranca dos produtos
quimicos, muitos encontrados nas residéncias, aos cidaddos comuns
que ndo estdo habituados a uma ligacdo entre o conhecimento qui-
mico e o seu dia-a-dia. Levar este tipo de informacdo a populagio
agrega valores a cidadania e mostra responsabilidade com relacdo a
saide das pessoas e do planeta em que vivemos.
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