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Resumo

O formaldeido é uma substancia toxica e carcinogénica (NIOSH, 1993) comumente
utilizada em laboratdrios, cosméticos, agrotoxicos, corantes, tintas, germicidas, fungicidas,
drogas e cigarros. E da familia dos aldeidos e apresenta a liberagdo de um gés de odor forte, e
sufocante. Inalagcbes acima de 10 ppm provocam irritacdo do trato respiratorio, tosse e
espasmos. Em casos mais graves, onde ha exposicdo acima de 20 ppm, pode causar bronguite
asmaética, edema pulmonar e pneumonia. Acima de 50 ppm, considera-se um caso Severo,
ocasiona apatia, perda de consciéncia e 6bito (INCA, 2009). Hayasaka et al. (2001)
descreveram que o contato com o produto provoca danos a retina e ao nervo optico e 0s riscos
do contato com a pele incluem irritacdo, ressecamento, fissuras, dermatite por contato e
necrose (WOOD E COLEMAN, 1995). Essa pesquisa € uma revisao bibliogréafica referente a
producdo de artigos cientificos referentes ao formaldeido e seus riscos a salde humana
utilizando publicacBes do periodo de 1999 a 2012. Avaliar os riscos ocupacionais associados
ao formaldeido e sua relagdo com alteracdes em processos fisiologicos através de uma revisao
de estudos publicados em databases de literatura cientifica. Apds a andlise dos dados
coletados, pode-se concluir que o formol é extremamente perigoso e necessita de mais
atencdo durante o uso. Quanto a producdo de artigos sobre o formaldeido, nota-se que as
publicacdes sdo de grande escassez, visto que, o periodo de coleta dos estudos precisou ser
estendido para que o numero de obras fosse satisfatorio, garantindo a qualidade da
informagéo.
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Area Temética: Quimica Ambiental.

Toxicological effects of formaldehyde: literature review

Abstract

Formaldehyde is a toxic and carcinogenic substance (NIOSH, 1993) commonly used
in laboratories, cosmetics, pesticides, dyes, inks, germicidal, fungicides, drugs and cigarettes.
Is the family of aldehydes and presents the release of a strong odor, gas and stifling.
Inhalations above 10 ppm cause respiratory tract irritation, cough and spasms. In more
severe cases, wWhere there is exposure above 20 ppm, can cause asthmatic bronchitis,
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pulmonary edema and pneumonia. Above 50 ppm, it is considered a severe case, causes
apathy, loss of consciousness and death (INCA, 2009). Hayasaka et al. (2001) described the
contact with the product causes damage to the retina and the optic nerve and skin contact
risks include irritation, dryness, cracks, contact dermatitis and necrosis (WOOD and
COLEMAN, 1995). This study is a literature review on the production of scientific articles
concerning formaldehyde and its risks to human health using publications from 1999 to 2012
period. Assess the occupational hazards associated with formaldehyde and your relationship
with changes in physiological processes through a review of studies published in databases of
scientific literature. After the analysis of the data collected, it can be concluded that
formaldehyde is extremely dangerous and requires more attention during use. As the
production of articles on formaldehyde, note that the publications are of great famine, since
the period of collection of the studies had to be extended for the number of works were
satisfactory, ensuring the quality of the information.

Key words: Formaldehyde. Toxicity. Risks.
Theme Area: Environmental Chemistry

1 Introducéo

O formaldeido é uma substancia toxica e carcinogénica (NIOSH, 1993) comumente
utilizada em laboratérios, produtos cosmeéticos, agrotoxicos, corantes, tintas, germicidas,
fungicidas, drogas e cigarros. E da familia dos aldeidos e tem como férmula quimica CH20,
portanto, é composto por um carbono, dois hidrogénios e um oxigénio. Reage perigosamente
com dioxido de nitrogénio (NO2), &cido perclorico, lcalis, aminas e agentes oxidantes fortes,
além de reagir com acido cloridrico (HCI) formando bisclorometil-eter (produto
carcinogénico). Materiais organicos ativos como fenol, promovem reacdo de polimerizagédo
sob certas condicdes - ph menor que 5 ou maior que 9 e temperaturas acima de 80°C (FISPQ,
2008).

Existem diversos nomes normalmente associados ao formaldeido como o proprio
metanal, o formol, a formalina, ou até aldeido formico. Porém, o produto da metabolizacdo do
formol, o &cido férmico, nem sempre é lembrado em associacdo ao aldeido, pois recebe
muitas vezes o0 nome de &cido metanoico. Muito utilizado na inddstria farmacéutica e téxtil,
na medicina, como acaricida, como catalisador quimico para produzir PVC, cafeina,
adocantes, antibidticos e afins; é um acido corrosivo, solivel em &gua, extremamente toxico e
inflaméavel. O CH202 pode ser utilizado como biomarcador para a exposi¢do ao formaldeido
a partir da avaliacdo da presenca de acido formico na urina (M. COELHO, 2009). Associado
as normas de biosseguranca, essa técnica pode auxiliar na fiscalizacdo em prol da satde de
trabalhadores, sejam eles do meio estético, laboratorial, industrial ou até mesmo hospitalar,
pois o formaldeido é também utilizado na esterilizacdo de objetos que ndo podem ser
autoclavados.

O valor maximo de exposicéo ao formaldeido é representado em particulas por milhdo
(ppm). No Brasil, a normatizagdo permite valores de 1,6 ppm por no maximo 48 horas de
exposicdo semanal (NR-15/3214), ja nos EUA, os valores sd0 um pouco menores, 1 ppm
durante no maximo 40 horas semanais (OSHA). Esses niveis trazem a tona uma grande
preocupacao sobre os reais efeitos no organismo de pessoas expostas a esse produto quimico.
O presente artigo tem como objetivo, avaliar 0s riscos ocupacionais associados ao
formaldeido e sua relacdo com alteracbes em processos fisiologicos através de uma revisao de
estudos publicados em databases de literatura cientifica.
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2 Metodologia

A presente pesquisa trata-se de uma revisdo bibliografica referente a literatura
cientifica sobre o formaldeido e seus riscos a saude humana e animal, utilizando artigos do
periodo de 1999 a 2012. Os mesmos foram analisados seletivamente através da interpretacéo
dos dados, caracterizados pelo interesse do conteudo para a pesquisa. Utilizou-se das
plataformas de dados online referentes a literatura cientifica como: LILACS, PubMED,
SciELO, BVS, e Google Académico. Além disso, utilizou-se da pesquisa em sites de 6rgaos
responsaveis pela normatizacdo da exposicdo pela manipulacdo ocupacional de produtos
quimicos e de outras substancias perigosas para a saude do trabalhador como a ANVISA do
Brasil, a OSHA e a NIOSH dos Estados Unidos.

Os termos utilizados para a pesquisa nas databases foram: toxicity, formaldehyde,
formaldeido, metanal, toxic gas e formol apds determinacdo conceitual do grupo de pesquisa e
da orientacdo. Por fim, no houve necessidade de autorizacdo do Comité de Etica e Pesquisa
por se tratar de um artigo de reviséo.

3 Resultados e Discussdo

Formaldeido como fungicida

O formaldeido € utilizado também na confeccdo de germicidas e fungicidas agricolas,
além disso, encontra-se em laboratorios de Anatomia Humana para a conservagdo dos corpos
devido ao baixo custo e facil obtencdo. Spicher e Peters (1976) realizaram um teste que
determinou a resisténcia dos microorganismos em diferentes concentraces de formaldeido.
Os fungos testados foram Aspergillus niger e Candida albicans, que ndo necessitaram de
concentracdes de formaldeido maiores que 2,9% para sua morte.

Formaldeido em laboratdrio

O formaldeido em suas diversas apresentacGes possui importantes funcdes em
laboratdrios como, por exemplo, na conservacdo cadavérica, como fungicidas, na producéo de
cosmeéticos e drogas, para solucdes de ureia e toureia, na fabricacdo de explosivos e no
endurecimento de galatinas, albuminas e caseinas. Tais aplicac@es, sejam elas diretas ou néo,
trazem riscos a satde dos profissionais que entram em contato com o formaldeido. Devido ao
seu alto grau de volatilidade, o formol (solucdo de formaldeido + H20) evapora e pode ser
inalado ou até mesmo absorvido pela pele. A frequente exposicdo pode ser toxica e afetar a
integridade fisica daqueles em contato com esse aldeido.

Formaldeido no meio ambiente

Na atmosfera, a concentracdo de formaldeido € baixa, em &reas urbanas corresponde a
0,02mg/m3 (IARC 2004-vol.88). Porém, apesar de existirem normas que regularizam a
emissdo de formaldeido por industrias e veiculos, os veiculos a diesel emitem em média cerca
de 65,85 mg/km de formaldeido (Abrantes R et al) o que pode ou ndo ser uma via de risco
para a intoxicacdo. Esse aldeido ndo € a causa principal dos casos de intoxicacdo pela
poluicdo, mas, sem ddvida é um agravante para as doencas respiratorias.

Durante o levantamento bibliografico foram encontrados 25 artigos, sendo 12
excluidos devido a fuga ao tema, totalizando 13 artigos os quais as conclusdes serdo
representadas no quadro 1.
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Quadro 1 - Distribuicédo das informagdes encontradas nos artigos sobre os efeitos toxicolégicos do formaldeido.
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Artigo Autor Data'de x Areg de~ Concluséo
Publicacdo | Aplicacdo
Laboratério | O estudo conclui que o formaldeido
Efeito do formaldeido na | NEYRET, 1999 Meio afeta a mucosa ciliar mesmo
atividade mucociliar. C.M.F Ambiente quando em niveis abaixo do limite
Laboral permitido.
O artigo conclui que as
concentragdes internas do
formaldeido dos locais testados
Determinagdo de Laboratério | foram inferiores aos limites
formaldeido no ar em BORTOLLI, Meio permitidos e/ou recomendados. As
. A ~ 2000 . - ~
ambientes internos néo AAcetal. Ambiente Unicas excecdes do estudo foram os
industriais. Laboral laboratorios que ultrapassaram ou
chegaram ao limite sugerido de
concentracdo de formaldeido em
ambientes internos ndo industriais.
Resultados de estudos Venﬂcou:se no estudo que o
h . - formaldeido e o acetaldeido
experimentais de longo Laboratério -
. produziram um aumento nos
prazo sobre a SOFFRITTI Meio -
carcinogenicidade do M 2002 Ambiente tumores malignos nos grupos
. tratados e apresentaram efeitos
formaldeido e do Laboral N e
i carcinogénicos especificos em
acetaldeido em ratos. PSR .
varios 0rgdos e tecidos.
Conclui-se que a emisséo de
Caracterizacio das aldeidos provenientes de veiculos

ac’erizagao da ABRANTES, Meio movidos a diesel como o
emissdes de aldeidos de 2005 . . S

. . ; Retal. Ambiente formaldeido foi significativa
veiculos do ciclo diesel.

guando comparada com as
emissdes de outros veiculos.
Toxicidade aguda e O artigo conclui que a solucéo
. o . aquosa de formaldeido a 10%
histopatolégica do figado -
- (formol) pode ser utilizada para
de Larvas de trairdo . . L
. CRUZ,C.D Meio testes terapéuticos ou profilaticos
(hoplias lacerdae) | 2005 bi | q S o
expostas 2 solUcao etal. Ambiente em larvas de trairdo, porém sao
. necessarios alguns cuidados com
aquosa de formaldeido a RN .
sua utilizacdo devida moderados
10%. L
toxicidade aguda.
Constatou-se que a exposicao
ocupacional ao formaldeido causa
. . irritacdo nas membranas mucosas
Potencial de risco para a - . .

. . Laboratério | dos olhos, nariz, cavidade nasal,
satide ocupacional de DAL Meio faringe e laringe. Podendo também
docentes, pesquisadores e | VERONEZ et | 2006 . g N9€. o

P . Ambiente causar cefaleia, sonoléncia, ndusea,
técnicos de anatomia al. MR N
. Laboral irritagdo cuténea por contato
expostos ao formaldeido. -
frequente e exposicao prolongada,
além do alto risco carcinogénico
mutagénico e teratogénico.
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Efeito do formaldeido

Laborat6rio

Os achados indicam que o
formaldeido inalado ndo afeta a
memoria em niveis mais baixos que

malado, na aprendizagem Z, Luetal. 2008 MEIO' 3 mg/m3 de formaldeido gasoso.
e memdria de Ambiente - .
Os danos induzidos pelo estresse
camundongos. Laboral . ]
oxidativo no cérebro podem a causa
para os efeitos observados.
O formaldeido em O egtL_ldo _encontrou diferengas
. i significativas entre o grupo controle
ambiente laboral:
determinacéo do acido Meio € 0 grupo de trabalhagort_as,
P X COELHO, . comprovando a relevancia da
férmico em urina de 2009 Ambiente AL .
M.C utilizacdo dos valores de &cido
trabalhadores de uma Laboral P .
o férmico na urina para a
fabrica produtora de . . .
. biomarcacéo de exposicdo ao
formaldeido ;
formaldeido.
Concluiu-se no estudo que a
Avaliacdo do Laboratério ggzg:x;a%?)o dcic; Ec;rdrg\c/)‘larlétslllzado na
formaldeido como PRZYBYSZ, Meio ; /aca .
- - 2009 - impossibilitou o crescimento de
fungicida no laboratdrio C.H.etal. Ambiente PP L
. espécies fangicas patoldgicas nas
de anatomia humana. Laboral
bancadas de estudo, bem como no
tanque de conservacéo.
A exposicdo ao formaldeido entre
estudantes de medicina e
- professores que dissecam cadaveres
. , Laboratério - .
Efeitos na saude do : no laboratério de anatomia bruta
. SAKAMOTO Meio - .
formaldeido, como T 2010 Ambiente abre a possibilidade de eventuais
poluente no ar interno ’ problemas de saude. A preven¢do
Laboral - ;
da exposicdo ao formaldeido pode
reduzir a incidéncia e a gravidade
das condic6es a ele associadas.
A revisdo de literatura indica que as
Toxicidade do Laboratorio pyb_hcagoes referentfa S 405 efeltos
P . toxicos do formaldeido a saude
formaldeido: Uma CITTADIN, Meio . ~ . .
P . 2010 - humana, ainda sdo muito reduzidas
revisdo sistematica da E.C. Ambiente ] .
. mas é possivel comprovar que o
Literatura Laboral -
produto pode gerar inimeros
problemas a salde.
O trabalho cita a complexidade da
. exposicao fisiolégica constante a
Pesquisa de L . .
. - um carcin6geno conhecido exige
carcinogenicidade de - h
L Laboratério | que novas formas de pensar sejam
formaldeido: 30 anos e LA Meio incorporadas nas determinagdes da
co[ltager_n de _modq de SWENBERG | 2012 Ambiente avaliacdo do risco de cancer para o
acdo, epidemiologia e etal. .
Laboral formaldeido como para outros

avaliagdo de risco de
cancer.

carcindgenos enddgenos e o papel
deles no dano do DNA e na
mutagénese.
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A formalina, variante do
formaldeido, pode ser considerada
Toxicidade aguda e pouco toxica para a Correglora
. L . Bicuda, mas causa alteracdes
histopatoldgica em peixes L
. R.F.B . morfolégicas acentuadas quando
ornamentais Corredora SANTOS et 2012 Meio expostas a concentracdes elevadas
Bicuda (Corydoras Ambiente P . ¢ . '
- al. O uso no rio de coleta dos peixes
melanistius) expostos a A
; com a utilizacdo de dosagens
formalina.
erradas como o vazamento de uma
indUstria pode causar impactos
ambientais e biolégicos negativos.

Apols a andlise das informacBes contidas nos artigos, foi possivel concluir que o
formaldeido € um produto quimico de alta toxicidade, sendo sua exposi¢do prejudicial a
salde. Seus principais efeitos de acordo com a forma de contato estdo evidenciados no quadro
2.

Quadro 2 - Efeitos da intoxicacdo por formaldeido

Efeitos Agudos Locais Possiveis Consequéncias

Inalacio Irritagdo do trato respiratdrio, queimadura das mucosas, dificuldade
¢ na respiragao e tosse.

Ingestio Vomitos hemorrégicos, ansia, dor no abdémen, choque e/ou dano

aos rins e morte.

Hipersensibilidade (congestao nasal, dificuldade de respiracgéo,

Contato com os olhos - .
ataque asmatico) e queimadura corneana.

Irritacdo, endurecimento e rachaduras, causando hipersensibilidade e

Contato com a pele .
risco de edema.

Efeitos Agudos Sistémicos Possiveis Consequéncias

Funcional Diminuicédo da funcéo pulmonar, nefrite e hepatotoxicidade
Neuronal Coma e depressdo do SNC

Efeitos Cronicos Possiveis Consequéncias

Contato com a pele Dermatite sensitiva

Fonte: adaptado de ficha de informacdes sobre produtos quimicos formol (Kindukern
do Brasil e Quimica Ltda. Re. Fev. 2008.)

O gés liberado pelo formaldeido apresenta forte odor, pungente e sufocante. Inalagdes
acima de 10 ppm provocam irritacdo do trato respiratorio, tosse, dispneia e espasmos da
laringe. Em casos mais graves, onde ha exposi¢do acima de 20 ppm, pode causar bronquite
asmatica, edema pulmonar e pneumonia. Acima de 50 ppm, sendo considerados casos
severos, ocasiona apatia, perda de consciéncia e obito (INCA, 2009). Monticello et al. (1989)
estudaram lesBes no trato respiratério apds a exposi¢do de macacos Rhesus ao formaldeido,
identificando degeneracdo precoce e leve metaplasia escamosa do epitélio das fossas nasais,
traqueal e dos bronquios principais. Hayasaka et al. (2001) descreveram que o contato com o
formaldeido provoca danos a retina e ao nervo optico.

Os riscos do contato com a pele incluem irritacdo e ressecamento da pele,
vermelhidéo, fissuras, alteracdo de tonalidade das unhas, dermatite por contato e necrose da
epiderme (WOOD E COLEMAN, 1995). A exposi¢cdo da pele a produtos quimicos vém
aumentando e tornou-se um fato preocupante. Em 2006, o Laboratorio Bureau contabilizou
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41.400 ocorréncias de doencas cutaneas em individuos que entraram em contato com o
formaldeido.

As propriedades mutagénicas e carcinogénicas do formaldeido sdo outros fatores
preocupantes. O Instituto Nacional do Céncer (NIC) dos EUA tem, desde 1980, realizado
estudos que avaliam a capacidade carcinogénica do formaldeido. Seus resultados fornecem a
OSHA informac0es para avaliar os potenciais efeitos sobre a saide de trabalhadores que estéo
em constante exposicdo a esse produto quimico.

Elvers et al. (1989) realizou estudos com ratos, demonstrando que o formaldeido
possui uma elevada incidéncia de carcinoma nasal apés a inalacdo em grande quantidade (14
ppm) por 24 horas. Ja a inalacdo de 15 ppm durante 6 horas por dia, ocasionou a formacao de
ulceras na mucosa de revestimento da cavidade nasal apos 3 dias de exposicao.

O Instituto Nacional do Céancer estudou 25.619 trabalhadores expostos ao formaldeido
e relatou risco de morte, devido ao desenvolvimento de leucemia mieloide (HAUPTMANN et
al., 2003). Coggnon et al. (2003) também desenvolveram uma pesquisa relacionada a relagéo
da exposicdo de 14.014 trabalhadores industriais expostos cumulativamente ao formaldeido e
ocorréncias de morte por leucemia. Corroborando com esses resultados, os centros de
pesquisa NIC e NIOSH desenvolveram um estudo com 11.039 trabalhadores téxteis,
associando a duracdo da exposicdo ao formaldeido e o nimero de ocorréncias de morte por
leucemia (KEITON et al., 2004).

4 Concluséo

Pode-se concluir que o formaldeido é um produto quimico de alta toxicidade, podendo
trazer inimeros riscos a salde daqueles que a ele sdo expostos, principalmente no ambito
ocupacional onde ha um ambiente corroborativo para a presenca de maiores concentracoes de
formaldeido. Orientacfes devem ser passadas a quem lida frequentemente com esse produto,
para que lhe sejam esclarecidos os riscos e tomem os devidos cuidados como a utilizacdo
correta dos EPI’s e EPC’s, evitando prejuizos a longo prazo e acidentes. Além disso, deve-se
estudar possibilidades em diminuir a utilizacdo do formaldeido em atividades ocupacionais,
sendo possivel, erradicar o uso deste produto.

Poucas pesquisas atuais foram encontradas, reforcando a necessidade de se pesquisar
mais e produzir mais artigos sobre esse assunto.
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