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Resumo

Com o presente trabalho pretende definir-se um protocolo de estudo que permita a
avaliacdo da exposicao ao estireno e dos efeitos para a salde no ortoprotésico.

Constituiram ainda objectivos do presente estudo, conhecer as actividades que
envolvem exposicado ao estireno, conhecer a maior via de exposicao e identificar os
potenciais efeitos para a salde associados com a exposicdo a este agente quimico e
caracterizar a exposicao e eventuais efeitos para a salde da exposicao profissional a

estireno nos Ortoprotésicos.

O estireno é um solvente orgénico amplamente usado na industria, particularmente no
fabrico de polimeros, plasticos reforcados e em vérias actividades de laminagédo. As

resinas poliéster sdo compostas por uma percentagem elevada de estireno.

A exposicdo ocupacional a este produto ocorre principalmente por inalagéo.
Posteriormente é metabolizado pelo figado em &acidos mandélico e fenilglioxilico, que
sdo excretados pela urina. Tal como outros solventes organicos, o estireno € toxico

para o sistema nervoso central e é classificado como possivel cancerigeno.

No ambito da monitorizagdo ambiental e bioldgica, foram identificados em varios
estudos, os indicadores mais utilizados para medir e avaliar a exposi¢ao ao estireno: a
concentracd@o de estireno no ar e os biomarcadores, acidos mandélico e fenilglioxilico,
na urina e concentracdo de estireno no sangue. Foram ainda identificados os métodos
de analise mais utilizados para a analise dos indicadores referidos: GC-FID para

analise do ar, HPLC para analise da urina e GC-MS para analise do sangue.

Estireno | Exposi¢do Ocupacional | Resina Poliéster | Biomarcadores | Ortoprotésicos
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Abstract

The present work aims to set up a study protocol that allows the assessment of styrene
exposure and health effects in prosthetic technicians.

Specific objectives of this study are: knowing the activities involving exposure to
styrene and the largest route of exposure and identify potential health effects
associated with exposure to this chemical agent and characterize exposure and

possible health effects of professional exposure to styrene in prosthetic technicians.

Styrene is an organic solvent widely used in industry, particularly in the manufacture of
polymers, reinforced plastics and several activities lamination. The polyester resin

comprises a high percentage of styrene.

The occupational exposure to this product occurs mainly by inhalation. It is then
metabolized by the liver in mandelic and phenylglyoxylic acids, which are excreted in
the urine. As other organic solvents, styrene is toxic to the central nervous system and
is classified as a possible carcinogen.

In the context of environmental and biological monitoring, the most commonly used
indicators to measure and evaluate the exposure to styrene have been identified in
several studies: styrene concentration in the air and the biomarkers, mandelic and
phenylglyoxylic acids, in the urine and styrene concentration in the blood. Analytical
methods commonly used for the analysis of indicators listed were also identified: GC-

FID for air analysis, HPLC for urine analysis and GC-MS for blood analysis.

Styrene | Occupational Exposure | Polyester Resin | Biomarkers | Prosthetists and
Orthotists
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Objectivo

O objectivo geral deste trabalho é definir um protocolo de estudo que permita a
avaliacdo da exposicao ao estireno e dos efeitos para a saude.

Objectivos Especificos
e Conhecer as actividades que envolvem exposicao ao estireno;
e Conhecer a maior via de exposi¢ao;
¢ Identificar os potenciais efeitos para a salde associados com a exposicao a este
agente quimico;
e Caracterizacdo da exposicdo e eventuais efeitos para a salude da exposicao
profissional ao estireno nos Ortoprotésicos.

Filipe Miguel dos Santos Catarino iv
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1. Conceitos Basicos sobre o Estireno

1.1. Caracteristicas Quimicas e Fisicas

O estireno (CgHg ou CsHsCH=CH,), também conhecido por vinilbenzeno, etinilbenzeno
e fenileteno, é um hidrocarboneto aromético ndo saturado e um dos mais importantes
produtos quimicos organicos (CAS N.° 100-42-5). As propriedades fisico-quimicas

mais importantes encontram-se resumidas na tabela 1.1.

E um liquido incolor, com um odor doce e volatil & temperatura ambiente (Harrison,
1990). O limiar de odor do estireno é de 0,05 ppm no ar. O estireno € um liquido volatil
com uma baixa pressao de vapor (presséo de vapor a 20° C = 4,5 mmHg). Apesar de
ser solUvel nalguns solventes (6leos, gorduras, resinas, borrachas e plasticos), a sua
solubilidade em agua é baixa (ATSDR, 2007). O estireno pertence a familia dos
alquilbenzenos e dos hidrocarbonetos aromaticos que contém um Unico anel

benzénico.

Devido a elevada reatividade da ligacdo dupla, o estireno polimeriza e co polimeriza
facilmente & temperatura ambiente. Temperaturas mais elevadas aumentam a
velocidade das reacdes anteriores. O estireno é armazenado na forma de gas inerte
ou estabilizado com t-butilcatecol. Os vapores de estireno também s&o muito reactivos
no ar, reagindo prontamente com varios compostos incluindo o ozono (WHO,1983;

Rueff, 2009).

Tabela 1.1 — Propriedades fisico-quimicas de mondmero de estireno

I
Estrutura quimica
Peso molecular 104,15 g mol ™
Férmula molecular CgHg
Ponto de ebuligdo 145,15 °C
Ponto de congelagéo -30,6 °C
Densidade 0,906 g ml™’

Muito pouco soluvel em agua; miscivel com alcool,

Solubilidade éter, metanol, acetona e dissulfureto de carbono.

Filipe Miguel dos Santos Catarino 1
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O estireno foi descoberto em 1827 por Bonastre, durante uma experiéncia com
extractos alcodlicos de balsamo de estoraque (arvore do género botanico Liquidambar
orientalis, comummente conhecida como Liquidambar Oriental ou Liquidambar Turca,
predominante na zona do Mediterraneo oriental) (Bonastre, 1827; Tossavainen, 1978).
Apesar do estireno ser conhecido por polimerizar faciimente, muitos dos métodos de
polimerizacdo apenas foram desenvolvidos ao longo do século XIX (Harrison, 1990).
Contudo ndo existiu nenhuma aplicagdo comercial até 1925, pois os polimeros eram

frageis e facilmente quebrados.

O primeiro avancgo tecnolégico na producdo do estireno foi desenvolvido pela Dow
Chemical & Company e pela BASF, que desenvolveram um processo para a
fabricagdo de estireno através da desidrogenacdo do etilbenzeno. Em 1937, estas
duas empresas foram responsaveis pela fabricacdo de um mondmero de alta pureza,
que poderia ser polimerizado hum plastico estavel, claro e incolor. Durante a Segunda
Guerra Mundial, o estireno tornou-se importante para fabricacdo de borracha sintética
(Tossavainen, 1978; Rueff, 2009).

1.2. Producéo

Sendo um solvente organico, o estireno faz assim parte de um grupo quimico de
liquidos utilizados como diluentes, dispersantes ou solubilizantes. Os solventes
organicos podem ser divididos em diversas categorias de acordo com a sua estrutura
guimica (Lundberg, 2005):

e Alifaticos: n-hexano

e Aromaticos: benzeno, tolueno, xileno e estireno

¢ Halogenados: clorometileno, cloroférmio, tricloroetileno, tetracloroetileno e metil

cloroférmio
e Esteres: acetato de etilo
e (Cetonas: acetona

e Alcoois: metanol, etanol, i-propanol n-butanol

A obtencdo de solventes aromaticos, largamente aplicados na industria quimica,
deveu-se sobretudo ao desenvolvimento da quimica organica (século XVIII) e da
destilacdo de alcatrdo de carvao (Lundberg, 2005). Posteriormente difundiu-se o uso

de petr6leo como matéria-prima para a producédo destes solventes.

Filipe Miguel dos Santos Catarino 2
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Assim, uma das principais formas de obtencéo de estireno provém de petrdleo bruto
ou gaés liquefeito de petroleo. A primeira etapa envolve a transformacgéo de 6leo bruto
ou gas em estireno. Através de um processo de destilacdo, o petréleo é refinado para
a producdo de nafta, 6leo de aquecimento e gasolina. A nafta é posteriormente
processada por quebra de vapor na producédo de etileno, propileno e uma mistura de
compostos monociclicos incluindo o benzeno. Finalmente, o benzeno é misturado com
etilbenzeno (Miller, 1994; Morata, 2002).

Essencialmente existem 2 processos de producdo de estireno (Tossavainen, 1978) e
ambos tém por base a utlizagdo de etilbenzeno, composto preparado a partir do
benzeno e etileno (James, 2011). Um dos métodos mais comummente usados envolve
da desidrogenacao catalitica de etilbenzeno puro. Esta reacéo é feita em fase gasosa
(Tossavainen, 1978). Nos anos 70, nos EUA, Japao e Espanha, surgiu um outro
método, o processo oxidativo, que consiste na producdo do estireno como um co-

produto em conjunto com o éxido de propileno (Tossavainen, 1978).

A. Desidrogenacgéo de Etilbenzeno
A principal fonte de estireno € a sintese industrial através da desidrogenacdo de
etilbenzeno na presenca de inibidores de polimerizacdo (Rueff, 2009; ATSDR, 2010).
Estima-se que este processo represente mais de 90% da producdo mundial de
estireno (Miller, 1994).

Para a desidrogenacao catalitica do etilbenzeno, este é misturado na sua fase gasosa
com 10-15 vezes o0 seu volume com vapor a alta-temperatura e passado por um
catalisador solido. Neste catalisador ocorre uma reaccdo quimica endotérmica
reversivel. A selectividade para o Estireno é 93-97%. Os principais subprodutos séo o
benzeno e o tolueno (ChemSystems, 2009).

Fases do Processo ‘

1. Alquilacdo de benzeno com etileno
2. Purificacdo do etilbenzeno

3. Desidrogenacéo do etilbenzeno

4. Purificacdo do estireno

CeHsCH,CH3 > CgHsCH = CH, + H,
etilbenzeno estireno

Figura 1.1 — Processo convencional de Desidrogenacéo de Etilbenzeno

Filipe Miguel dos Santos Catarino 3



Mestrado de Seguranca e Higiene do Trabalho — 2.° Ciclo Dissertacé@o

B. Co-producédo de Monémero de Estireno/Oxido de Propileno

O método POSM (Propylene Oxide/Styrene Monomer), em que o0 estireno € co-
produzido com oxido de propileno, foi demonstrado como sendo uma alternativa
comercialmente viadvel. Neste processo o etilbenzeno reage com o oxigénio para
formar o hidroperoxido de etilbenzeno. Este hidroperdxido é entdo usado para oxidar o
propileno para 6xido de propileno. O feniletanol resultante é desidratado para formar o
Estireno (ChemSystems, 2009).

Fases do Processo

Alquilacdo de benzeno com etileno

Reaccéo do etilbenzeno com oxigénio

Reaccéo do hidroperéxido de etilbenzeno com propileno

Recuperacao do propileno néo reagido

Hidrogenacao do hidroperdxido de etilbenzeno ndo reagido em 2-fenil-etanol
Recuperacao do etilbenzeno e 6xido de propileno ndo reagido

Desidratagé@o do 2-fenil carbinol em estireno

Purificagdo do estireno

CsHsCH,CH3 + 02 > CgHsCHOOHCH;
etilbenzeno hidroperoxido de etilbenzeno

© N gk whPRE

CsHsCHOOHCH; + CH3CH=CH, > CgHsCHOHCH; + CH3CHCH,0
propileno metil fenil carbinol Oxido de propileno

C¢HsCHOHCH; » C¢HsCH = CH, + H,0
estireno

Figura 1.2 — Processo de co-producdo de Monomero de Estireno/Oxido de Propileno

C. Estireno via Metanol e Tolueno

A capacidade de produzir com sucesso estireno a partir de tolueno e metanol, teria um
impacto relevante no mercado de estireno, uma vez que 0s seus custos de producéo
seriam significativamente reduzidos. Assim, tém sido levadas a cabo varias tentativas
de desenvolvimento de tal processo. A Exelus Inc. (Livingston, New Jersey, EUA)
afirma ter desenvolvido um processo de producdo comercialmente viavel, a partir do
tolueno e metanol, a 425°C e a pressao atmosférica, forcando estes dois componentes
a passar através de um catalisador zedlito que produz uma mistura

estireno/etilbenzeno numa proporcéo de 9:1 (Ritter, 2007; ChemSystems, 2009).
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D. Estireno via benzeno e etano

Outra forma de producdo de estireno assenta na utilizacdo de benzeno e etano. Este
processo esta a ser desenvolvido pela Snamprogetti S.p.A. (empresa de engenharia
detida pela Italiana Eni) e pela Dow Chemical Company (EUA, fabricante de produtos
quimicos). O etano e o etilbenzeno sao introduzidos num reator de desidrogenacao
com um catalisador capaz de produzir em simultaneo estireno e etileno. O efluente de
desidrogenacédo € entdo arrefecido e separado e o etileno € reciclado numa unidade
de alquilagdo. Este processo procura superar limitacbes anteriormente identificadas
em tentativas de produzir estireno a partir de benzeno e etano, tais como a ineficiente
recuperacdo de compostos aromaticos, producéo de elevados niveis de alcatrdes e

ineficiente separacao de hidrogénio e etano (ChemSystems, 2009).

Etano ¢
» Processo de _, Seccéo de o _ .Sepflragéo e —» Estireno
Benzeno Etilbenzeno Desidrogenacao Purificagéo do Estireno

e

C:

Figura 1.3 — Processo de producao de Estireno via Benzeno e Etano

1.3. Utilizacéo

A producdo mundial de estireno cresceu, de menos de 30.000 toneladas em 1938 para
2,5 milhdes de toneladas em 1965 e para cerca de 7 milhfes de toneladas em 1977.
Para o periodo de 1965-1977, a procura de estireno tinha uma taxa de crescimento
média de 12% ao ano (Tossavainen, 1978). Em 1994, o estireno foi considerado o
20.°, no conjunto de produtos quimicos produzidos em todo o mundo, com 50 milhdes
de toneladas (Top 50 de producdo de produtos quimicos, 1995) (Rueff, 2009). A
producdo mundial total de estireno foi de aproximadamente 16,5 x 10° toneladas em
1995 (Kirk-Othmer, 1997). Cerca de 18 x 10° toneladas de estireno foram produzidas
em 1998, a nivel mundial. A América do Norte, a Europa Ocidental e a Asia
contribuiram com cerca de 93% da producdo total (IARC, 2002). Muitos factores

contribuiram para esse crescimento, incluindo (Miller, 1994; Morata, 2002):
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e O estireno é facil e seguro de manuseatr,

e Pode ser polimerizado sob uma variedade de condi¢des, através de métodos
comuns de tecnologia de plasticos;

e Pode ser polimerizado para um grande nimero de polimeros e copolimeros de

propriedades e aplicacdes diferentes.

O estireno é um produto quimico comercialmente importante e amplamente utilizado
na fabricacdo de borracha sintética, resinas, poliésteres e plasticos. As principais
utilizagBes do estireno sao: fabricacdo de poliestireno (para construcao civil e materiais
de embalagem); industria de borracha (pneus e pecas automoveis); industria de
plasticos reforgados (barcos, banheiras/cabines de duche, aparelhos domésticos e de
escritorio) (WHO, 1983).

A utilizacdo de estireno para a producdo dos varios tipos de resinas nos EUA, em
1998, distribuia-se de acordo com a figura 1.4 (Society of the Plastics Industry Inc.,
1998).

1%

10%

O Poliestireno
11%
Borracha de estireno-butadieno

Resinas de poliéster insaturadas

51% B Latex de estireno-butadieno

12% W Acrilonitrila butadieno estireno

B Resinas de acrilonitrilo-estireno

15%
Figura 1.4 — Peso das vérias categorias na producéo total de Resinas

Como ja referido, o estireno € uma matéria-prima quimica extremamente importante,
usado extensivamente para a producao de inimeros polimeros e co-polimeros, que

incluem:

Filipe Miguel dos Santos Catarino 6



Mestrado de Seguranca e Higiene do Trabalho — 2.° Ciclo

Dissertacé@o

Poliestireno
(PS)

Tabela 1.2 — UtilizagBes do Estireno

Definicdo

Resultante da
polimerizacéo do
monémero de estireno

Aplicactes

Material de embalagem (por
exemplo para ovos o produtos
lacteos), recipientes descartaveis
para alimentos (take away),
cutelaria, caixas de CD e DVD,
detectores de fumo.

REEEEES

Cruzan, 1998; Takao, 2000;
Kitamura, 2003;
Boccellino, 2003;

Clay, 2004; Kishi, 2005;
Hoffmann, 2006;
Dalton, 2007; Eitaki, 2008;
Wongvijitsuk, 2011

Poliestireno
expandido
(EPS)

Espuma moldada
constituida por um
aglomerado de granulos

Esferovite, usada na construcao civil
e na confeccéo de caixas térmicas
para armazenamento de bebidas e

alimentos.

Clay, 2004

Acrilonitrilo
butadieno
estireno

(ABS -
Acrylonitrile
butadiene
styrene)

Copolimero composto
pela combinagéo de
acrilonitrilo, butadieno e
estireno

Sistema de tubagens para
ventilag&o e residuos, instrumentos
musicais, tacos de golfe,
componentes para automaveis,
invélucros de electrodomésticos e
outros dispositivos eléctricos,
capacetes de segurancga, mobiliario,
malas de bagagem, pequenos
aparelhos de cozinha e alguns
brinquedos, incluindo as pecas de
Lego.

Cruzan, 1998;
Takao, 2000;
Clay, 2004

Borracha de
estireno-
butadieno

(SBR - styrene-

Borracha sintética,
copolimero do estireno
e do butadieno

Pneus, componentes para
automoveis, solas e saltos para
sapatos, tabuas de corte (cozinha) e
pastilhas elasticas.

Cruzan, 1998;

Takao, 2000; Boccellino, 2003;
Clay, 2004; Kishi, 2005;
Serdar, 2006; Dalton, 2007;
Eitaki, 2008;

butadiene
rubber) Wongvijitsuk, 2011
Latex de Polimero com base de
estireno- agua, gque se produz = - Cruzan, 1998;
butadieno através da eztrg::Cg;oedfetlaepsiitﬁqse’nrtgaéinaladgl Takao, 2000;
(SBL - styrene- polimerizacéo de 9 papel. Dalton, 2007
butadiene latex) estireno e butadieno
Estireno-Etileno Punhos de guiador, escovas de
) dentes, protectors bucais para
Butadieno- .
) Elastomero desporto e fraldas (componente
Estireno Y P
termoplastico (TPE) elastico). A Green Peace refere o
(SEBS - styrene- A .
poliestirénico SEBS como uma alternativa
ethylene / aceitavel ao PVC no fabrico de
butylene-styrene) bringuedos.
Esti Producéo de resinas de troca idnica,
stireno- P .
L Copolimeros de estireno usadas em larga escala em
divinilbenzeno A . =
e divinilbenzeno diferentes processos de separagéo, James. 2011

(S-DVB -styrene-
divinylbenzene)

purificagdo e descontaminacgéo,
como por exemplo, purificadores de
agua.

Resinas de
acrilonitrilo-
estireno

(SAN - styrene-
acrylonitrile
resin)

Copolimero de estireno
e acrilonitrilo,
largamente utilizado em
substituicdo do
poliestireno devido a
sua maior resisténcia
térmica

Material de embalagem, recipientes
para alimentos, invélucros de
baterias, componentes de
computador e fibras épticas.

Cruzan, 1998;
Takao, 2000;
Clay, 2004;
Serdar, 2006

Resinas de
poliéster
insaturadas

(UPR -
Unsaturated
polyester Resins)

Polimero contendo
insaturacdes vinilicas
dissolvidas num
mondémero reactivo,
normalmente o
mondémero de estireno.

Compostos de moldagem e toners
de impressoras a laser.

Boccellino, 2003;
Clay, 2004;
Kishi, 2005;
Dalton, 2007

O composto de resinas
de poliéster insaturado
com fibra de vidro da
origem ao:
Pléastico reforgado
com fibra de vidro
(FRP - fiberglass
reinforced plastic)

Barcos, piscinas, tanques, cabines
de duche e banheiras, mesas de
cozinha e aparelhos domésticos.

Cruzan, 1998;
Minamoto, 2002;
Nakayama, 2004;

Serdar, 2006;

Eitaki, 2008;
Wongvijitsuk, 2011
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Na industria da borracha butadieno-estireno, os principais contaminantes sdo o
butadieno, o benzeno, o dissulfureto de carbono e o tricloroetileno, enquanto os
principais co-contaminantes associados a industria de plasticos refor¢cados séo as
fibras de vidro e a acetona (WHO, 1983).

1.4. Exposicédo ao Estireno

1.4.1. Actividades que envolvem exposicao ao estireno

A. Exposi¢cdo Ambiental

Devido a ampla utilizagcdo comercial do estireno, o contacto com o mesmo ocorre
através do ar, 4gua, alimentos, produtos de consumo e em materiais de desperdicio. A
Agéncia de Proteccdo Ambiental de Emissbes Toxicas dos EUA, indica que
aproximadamente 24 mil toneladas de estireno séao libertadas de diversas fontes
anualmente (ACGIH, 2001). A poluicdo do meio ambiente pelo estireno verifica-se
essencialmente pelas descargas industriais e municipais (WHO, 1983). A Organizacdo
Mundial de Saude (OMS) aponta ainda como fontes de emissao de estireno, o gas dos

escapes, o fumo do tabaco e de outros processos de combustéo e de pirdlise.

De igual forma, outros autores apontam como fontes principais da existéncia de
estireno no ar atmosférico, as actividades industriais (EPA, 1987; Miller, 1994) e os
escapes dos veiculos automéveis (Hampton, 1982; EPA, 1987; Warner-Selph, 1989;
Kirchstetter, 1999). A nivel ambiental, as medi¢bes de estireno no ar normalmente
apresentam concentracdes de aproximadamente 1 ppb (em volume) ou mais baixas,
embora concentragfes superiores a 5 ppb sejam registadas ocasionalmente em

algumas areas urbanas (Miller, 1994).

Varios estudos sugerem que a exposi¢ao ao estireno €, aproximadamente, seis vezes
maior para fumadores do que para nao-fumadores, concluindo que o fumo do tabaco é
a principal fonte de exposi¢do ao estireno para fumadores e verificando-se que fumar

um unico cigarro proporciona até 6 ug de estireno (Wallace, 1987; Wallace,1996).
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Tabela 1.3 — Estimativas de Exposi¢céo para a Populacdo em Geral

Tipo de Exposicéo

(Johnson, 1999)

Média Anual

Maxima

Média ao longo

davida

Exposicdo ambiental tipica 1 ppb 1 ppb
Exposi¢cdo ambiental elevada 5 ppb 5 ppb
Exposi¢édo de um fumador 6 ppb <6 ppb
Exposicdo de morador de uma zona a 100m de 12 ppb 2,8 ppb
uma fabrica com emissdes de 100.000 Ib por ano

(cerca de 45.000 kg)

Exposicdo de morador de uma zona préxima de 700 ppb 219 ppb
uma fabrica com emissdes de 1 milhdo de Ib por

ano (cerca de 450.000 kg)

B. Exposigcdo Ocupacional

As concentracdes no ar em ambientes de trabalho s&o geralmente maiores, embora

sejam altamente variaveis. Em ambiente laboral, as concentragbes no ar estdo

actualmente abaixo de 10 ppm, excepto na indastria de plasticos reforcados, onde séo

comuns niveis de 20 ppm ou superiores. Na tabela 1.4 encontram-se 0s niveis de

exposicao ocupacional ao estireno, registados em varias industrias ao longo dos anos

em varios estudos sobre o tema.

Tabela 1.4 — Estimativas de Exposi¢cdo Ocupacional ao Estireno

Industria ‘ Exposicéo Estimada Referéncias
Rappaport, 1996 ;
9 - 90 ppm Nylander-French1999
20 ppm Migliore, 2002
2 —91 ppm o
Plasticos (média 27 ppm) Teixeira, 2004
Reforcados 0,3-133,5 ppm
(média 52,3 ppm) Ma, 2005
15— 25 ppm Dalton, 2007
0— 194 ppm
(média 16,6 ppm) Chen, 2007
Actividades de 2330—_ 16701ppppnT Serdar, 2006
Laminagem (méximo de 205 ppm) Triebig, 2009
Area de moldes 7,04 — 7,34 ppm Carlo, 2007
fechados 12 — 21 ppm Van Rooij, 2008
Laminagem de pecas pequenas:
Processo de 11,6 ppm
abertura de Carlo, 2007
moldes Laminagem de pecas grandes:
13 ppm
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Relativamente a exposicdo ao estireno, é importante salientar que os limites de
exposicdo ao mesmo variam significativamente de pais para pais. O limite de
exposicdo proposto para este quimico adoptado pela American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) é de 20 ppm (partes por milh&o) para uma
média de 8 horas diérias de trabalho (Time Weighted Average - TWA), enquanto que
para exposicdo ao estireno de curta duracdo o limite pode ascender a 40 ppm. Na
tabela 1.5 encontram-se os limites de exposi¢céo definidos por varias entidades norte-

americanas.

Tabela 1.5 — Limites de Exposicéo ao Estireno nos EUA

(IARC, 2002)
Entidade Ano Interpretacdo Limite de Exposicéo
Média ponderada de 3
American Conference of Valor limite temppo (TWA) 20 ppm | 85mg/m
Governmental Industrial 2001 (TLV) Limite d —
vo ( ) curto prazo (STEL) 40 ppm 170 mg/m
_ Nivel de Média ponderada de 100 ppm | 426 ma/m?
us. O(;cnudpatg;rrtil Safety 2001 exposicao tempo (TWA) pp g
C h ermissivel
Administration (OSHA) P (PEL) Limite méaximo 200 ppm | 852 mg/m®
National Institute of eTI,\:)eslidgo Meifmp;; ?—?\;32? d | soppm | 213mgm’
Occupational Safety and | 2000 POSIC
recomendado o . 3
Health (NIOSH) (REL) Limite maximo 100 ppm | 426 mg/m

Na Europa, os limites de exposicdo ocupacional ao estireno, para uma média de 8
horas diarias de trabalho, variam entre 20 ppm (Alemanha) e 100 ppm (Reino Unido).
Os limites para uma exposi¢cdo ocupacional de curta duragdo variam entre 75 ppm
(Suécia) e 250 ppm (Reino Unido) (Van Rooij, 2008).

Tabela 1.6 — Limites de Exposi¢cao ao Estireno na Europa
IARC, 2002

Entidade Limite de Exposigao

Média ponderada de tempo (TWA) 20 ppm 85 mg/m3

Finlandia 2002
Limite de exposicéo de curto prazo (STEL) 100 ppm 430 mg/m3

Concentragdo maxima no local 3

Alemanha 2001 de trabalho (MAK) 20 ppm 85 mg/m
Japéo 2000 Média ponderada de tempo (TWA) 20 ppm 85 mg/m3
Média ponderada de tempo (TWA) 100 ppm 430 mg/m3

Reino Unido 2000

Limite de exposicéo de curto prazo (STEL) 250 ppm 1.065 mg/m3
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Em Portugal, a Norma Portuguesa 1796 de Setembro de 2007, sobre “Seguranca e
Saude do Trabalho - Valores limite de exposicao profissional a agentes quimicos”
(Anexo I), aponta como 20 ppm o valor limite de exposicdo média (VLE-MP ou Valor
limite de exposicdo — média ponderada é a concentragdo média ponderada para um
dia de trabalho de 8 horas e uma semana de 40 horas) e como 40 ppm o valor limite
para exposicdo de curta duracdo (VLE — CD ou Valor limite de exposicdo — curta
duracéo é definido como uma exposi¢do de 15 minutos que nunca deve ser excedida

durante o dia de trabalho).

A exposicdo ao estireno pode ser analisada por tipo de inddstria ou grupos de
individuos com tarefas e fungbes semelhantes. Foi estimado pela NIOSH (NOES,
1988-1990) que cerca de meio milhdo de trabalhadores americanos estdo expostos ao
estireno como parte regular das suas fungfes, enquanto em Franca sdo cerca de
30.000 os trabalhadores expostos. O sector secundario (Industria) é o que tem o maior
namero de trabalhadores expostos ao estireno. Na tabela 1.7 podem observar-se as
estimativas (baseadas em dados de pesquisa da NIOSH — NOES 1988-1990) do
namero total de trabalhadores expostos ao estireno por sector econémico e 0s
percentuais expostos para cada grande agrupamento da induastria, com industrias
individuais listadas no grupo de fabricacdo. A industria que tem a estimativa mais
elevada de trabalhadores expostos ao estireno € a industria quimica, com 15,6%,
seguido pela industria de alimentos, com 13,5% (tabela 1.7).

Tabela 1.7 — Percentagem de trabalhadores expostos ao estireno por sector
econdmico e por tipo de indlstria
NIOSH (National Occupational Exposure Survey, 1988-1990)

Agricultura 0,02%
Minério 0,09%
Construcéo 3,51%
Quimica 15.60%
Alimentar 13.50%
Plastico e borracha 7.95%
Industria -
Pedra, barro e vidro 2.83%
Equipamentos eléctricos 2.51%
Equipamento de transporte 2.19%
Transportes e Comunicagao 1.78%
Retalho 13.74%
Financas, Seguros e Imobiliario 2.19%
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Os trabalhadores podem estar expostos ao estireno em diversas industrias, tais como,
a producdo de estireno, poliestireno e producdo de outras resinas de polimeros
contendo estireno, plasticos, produtos de borracha, fabricacdo de poliéster reforcado
com compositos-plasticos e uso de produtos contendo estireno, tais como tintas,
adesivos, limpadores de metal e vernizes. Tal como j& mencionado, a maior exposi¢ao
foi medida na industria de plasticos reforcados. A exposi¢cao média dos trabalhadores
ao estireno em fébricas de producdo de estireno e de polimerizagédo foi estimada,
como sendo raramente superior a 20 ppm, geralmente devido a descargas ocasionais
e a fugas de reactores, tubulagcbes e outros equipamentos. Diversas pesquisas
realizadas entre 1962 e 1976 em fabricas nos Estados Unidos, dedicadas ao
desenvolvimento ou fabrico de produtos a base de estireno, mostraram que a
exposi¢cdo média dos trabalhadores em todos os postos de trabalho foi inferior a 10

ppm, com picos ocasionais até 50 ppm (IARC, 2002).

O estireno serve como um solvente e um reagente para a resina de poliéster
insaturado, em que constitui cerca de 40% em peso. Durante a laminagdo e a
polimerizacdo, cerca de 10% do estireno pode evaporar para o ar do local de trabalho
(IARC, 2002). Existem ainda varios factores que podem influenciar o nivel de estireno
no ambiente de trabalho. A fabricacdo de objectos com grandes areas de superficie,
tais como barcos, pecas de camido, banheiras e chuveiros s8o processos que
provocam uma maior exposi¢cdo. Os mais altos niveis de exposicdo humana ao
estireno ocorrem no ambiente ocupacional, especialmente durante a producdo de
produtos de plastico reforcado, que envolvem operacGes de lay-up ou spray-up
manual. Nesses ambientes, a absorcéo de estireno ocorre principalmente por inalagéo

e, em menor extensao, via contacto com a pele (Rueff, 2009).

Apesar da exposi¢cdo ocupacional ao estireno continuar a ser substancialmente maior
do que a exposi¢do do publico em geral, esta tem vindo a ser reduzida ao longo dos
anos, como se pode observar na tabela 1.8, sobretudo devido a actividade de Higiene
e Seguranga no Trabalho e & melhoria das regulamentagfes que se tém tornado mais
rigorosas (Rueff, 2009).
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Tabela 1.8 — Evolucédo nos niveis de exposicdo ao estireno

Industria Periodo Exposicao Estimada Referéncias
Induistria de Moldes Décadas de '70 e '80 150 ppm )
Abertos _ ) Van Rooij, 2008
A partir da década de ‘90 12 — 58 ppm
Década de '60 180 ppm
Kolstad, 1995
Indstria dos Décadas seguintes 54 ppm
Plasticos Refor¢ados Década de '60 200 ppm
Welp, 1996
Década de '80 20 - 40 ppm
Década de ’50 200 ppm
Laminagens Década de '60 100 ppm Kogevinas, 1994
Décadas de '80 20 ppm
Laminagem de Em 1981 50 ppm
produtos de plastico Anttila, 1998
reforcado Em 1987 20 ppm

C. Estireno nos alimentos

E importante salientar que o estireno esta presente naturalmente em alguns alimentos

(tabela 1.9) e é produzido como um metabolito nos processos de fabrico de alguns

alimentos (por exemplo, vinho, cerveja, cereais e queijos) (Steele, 1994). Para além

disso, os alimentos processados e embalados podem conter pequenas quantidades de

estireno, que € libertado das embalagens para os alimentos (Miller, 1994).

Tabela 1.9 — Estireno nos alimentos
Maarse, 1992

Alimentos Concentracao (pg/ kg)
Groselha 60
Arando 25
Fruta —
Kiwi 2
Papaia 0.1
Ervilhas 5
Vegetais Lentilhas 5
Feijao 4
Ovos 2-6
Salsicha de Peru 100
Carne -
Galinha-do-mato 1
] . Cerveja 70
Bebidas Alcodlicas - -
Vinho Tinto 0-10
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D. Estireno na agua

Devido a rapida biodegradacéo e volatilidade do estireno, este ndo persiste durante
muito tempo na agua (superficial ou subterrdnea) (Alexander, 1997). Véarios estudos
realizados nos EUA a reservas de agua para consumo domeéstico revelaram que a
presenca de estireno é limitada (inferior a 1 ug/L) ou mesmo inexistente (Wallace,
1986; EPA, 1987; Miller, 1994). Assim, a ingestdo ou exposicdo cutanea ao estireno
através da agua revela-se insignificante (Miller, 1994).

1.4.2. Principais vias de exposi¢cdo ao estireno

Apesar do estireno ser considerado menos toxico que o benzeno e o0s
hidrocarbonetos, que sdo cancerigenos comprovados, o IARC (2002) classifica o
estireno como possivelmente cancerigeno para o ser humano (Grupo 2B), enquanto o
oxido de estireno esta classificado como provavelmente cancerigeno para o0 ser
humano (Grupo 2A) (IARC, 1994). Para além disso, muitas outras alteracdes na saude
tém sido relacionadas com a exposi¢do ao estireno, quer esta ocorra ocasionalmente
a altas doses, ou de forma continuada a baixas doses de estireno. A absor¢éo do
estireno ocorre sobretudo através do sistema respiratério, podendo ocorrer
ocasionalmente através do sistema digestivo e/ou da pele (Harrison, 1990; Lundberg,
2005).

A. Absorcédo através das vias respiratorias

Como consequéncia da volatilidade do estireno, uma das principais vias de exposicao
ao mesmo ocorre através do sistema respiratorio (Morata, 2002). Varios tém sido os
autores que apontam a inalagcdo de estireno e consequente absorcdo pelas vias
respiratorias, como a principal via de exposicdo ao mesmo, quer em termos
ambientais como ocupacionais (Brooks, 1980; Jensen, 1990; Hynes, 1999; Limasset,
1999; Mahler, 1999; Green, 2001; Ma, 2005; Dalton, 2007; Teixeira, 2008).

Geralmente os pulmdes constituem a principal via de absorcdo e o determinante mais
importante desta via é a solubilidade do solvente no sangue. Uma vez que a
guantidade de solvente absorvido por um tecido depende principalmente da sua
solubilidade nesse mesmo tecido, os solventes podem ser divididos em dois grupos
(Lundberg, 2005):
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e Solventes com maior solubilidade no sangue e nos tecidos, tais como o
estireno, xileno, acetona e alcool butilico;
e Solventes menos sollveis que o0s anteriores, tais como o clorometileno,

tricloroetileno e tolueno.

O coeficiente de particdo sangue/ar é alto: 40 em ratos e 52 nos seres humanos
(Ramsey, 1984; Morata, 2002). Como a solubilidade do estireno em agua e no sangue
€ baixa (solubilidade em agua 320 mg/l; log (P) = 2,95), o sangue circulante

rapidamente atinge um equilibrio entre o vapor de estireno e o ar alveolar.

A retengcdo pulmonar de estireno nos seres humanos, em propor¢cdo da quantidade
inalada, ndo é um tema consensual: autores afirmam que esta propor¢do pode variar
de 69,5% até 72,1% (Wieczorek, 1985; Morata, 2002), de 60% a 70% (IARC, 2002),
ou mesmo atingir os 90% do estireno inalado (Teixeira, 2008). No entanto, a dose total
absorvida pode aumentar seis vezes com o aumento da taxa respiratéria de esforco
fisico (Engstrom, 1978; Lundberg, 1994; Morata, 2002).

Apos a absor¢ao pelos pulmdes, o estireno passa por uma biotransformacao em 7,8-
oxido de estireno (SO) por accdo da monooxigenase microssomal do citocromo P450
(Mahler, 1999; Teixeira, 2008). Este processo de metabolizacdo ocorre nos pulmdes e
no figado (Hynes, 1999; Green, 2001; Boccellino, 2003). Cerca de 3% do ar inalado €
posteriormente expirado inalterado (Teixeira, 2008).

A exposicdo ocupacional ao estireno é significativamente elevada em tarefas que
envolvam o seu uso/aplicacdo manual (Teixeira, 2008). Exposi¢cdes ocupacionais
elevadas ao estireno ocorrem normalmente na indastria dos plasticos refor¢ados,
principalmente na producdo de objectos de grandes dimensdes, como barcos, que
envolvam tarefas de lay-up e spay-up manuais (Lemasters, 1985; Jensen, 1990;
Hoffmann, 2006).

B. Absorcdo através das vias digestivas

A absorgéo através do tracto gastrointestinal ndo tem sido considerada como sendo
relevante (Lundberg, 2005). A exposicdo oral € menos comum e a absor¢cdo ocorre
mais lentamente do que quando existe inalacdo via tracto respiratorio (Kirk-Othmer,
1997).
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C. Absorcao Cutanea

O estireno liquido também ¢é rapidamente absorvido através da pele (Limasset, 1999).
A abordagem casual a utilizag@o do estireno praticamente assegura o contacto da pele
com o solvente. A EPA calculou um coeficiente de permeabilidade da pele humana ao
estireno de 5,5 x 10 cm/hora (EPA, 1992). A absorcéo do estireno através da pele é
geralmente insignificante quando comparada com a inalacdo pelas vias respiratorias
(absorcdo via pulmdes), mas o contacto frequente com o estireno pode conduzir a

perda de gordura e irritagcbes cutaneas (Morata, 2002).
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2. Eventuais Efeitos para a Saude da Exposicao Profissional ao Estireno

Existem varios estudos que relacionam a exposi¢ao profissional ao estireno com o0s

eventuais efeitos para a saude que a exposicdo a este composto quimico possa

causar. Foram analisados alguns artigos que relacionam as lesdes ou efeitos na saude

a exposicao profissional ao estireno, com o objectivo de justificar a pertinéncia deste

trabalho em relacéo ao estireno.

Para avaliar o nivel de exposi¢cdo ocupacional ao estireno dos trabalhadores dos

estudos em causa, sdo analisados diversos biomarcadores que se dividem em

biomarcadores de exposi¢éo (dose interna, dose efectiva e biomarcadores de efeito) e

biomarcadores de susceptibiliade (Lin, 2005; Rueff, 2009), tal como referido na tabela

2.1.
Tabela 2.1 — Classificacdo dos Biomarcadores
Tipos de Biomarcadores

Biomarcadores
de Exposicao

Biomarcadores
de dose interna

- Indicam a ocorréncia e a extensao da
exposi¢do a um determinado composto,
através da medig¢éo do composto ou dos
seus metabolitos nos fluidos corporais;

- No entanto, ndo revelam em que medida
0 agente metabolizado afetou os tecidos
ou células.

Acido mandélico (MA);
Acido fenilglioxilico (PGA).

Biomarcadores
de dose
efectiva

- Indicadores da potencial genotoxicidade;

- Constituem uma indica¢do da extenséo
da exposicao do que se acredita ser a
molécula alvo, a estrutura ou célula.

Adutos de ADN;
Adutos de proteinas;
Danos citogenéticos.

Biomarcadores
de efeito

Utilizados para a deteccéo de efeitos
bioldgicos iniciais ao nivel das lesdes de
ADN.

Células binucleadas com micronucleos;
Trocas entre cromossomas homélogos;
AberracBes cromossomicas;

Quebras de cadeias simples de ADN.

Biomarcadores
de
Susceptibilidade

(Avaliacé@o do
risco genotoxico
dos individuos
expostos, de
acordo com as
suas
caracteristicas
metabdlicas,
geneticamente
determinadas)

Polimorfismos
genéticos em
genes
associados ao
metabolismo
do estireno

- Utilizados para a deteccao de genes
polimérficos que se suspeita serem
modificadores dos efeitos de compostos
carcinogénicos;

- Diversos polimorfismos genéticos em
genes associados ao metabolismo do
estireno podem afectar a funcao das
enzimas.

Polimorfismos dos genes CYP2EL1,
CYP1A1l, CYP2B6;

Polimorfismos ao nivel da hidrolase
microssomal epoxidas, codificada pelo
gene EPHX1 (considerada uma enzima
chave no metabolismo do estireno);
Polimorfismos das Glutationa S-
transferases (superfamilia multigénica
de enzimas, envolvidas no
metabolismo de produtos quimicos).

Polimorfismos
nas enzimas
reparadoras de
ADN

Deteccao de polimorfismos nas enzimas
reparadoras de ADN que possam ter um
papel reparador nas lesdes de ADN
induzidas pelo estireno.

Polimorfismo XRCC1 Arg399Gin;
Polimorfismo XRCC1 Arg194Trp;
Polimorfismo XRCC3Thr241Met;

Polimorfismos OGG1 Ser326Cys.

2.1. Lesdes ADN

O estireno, considerado pela IARC (2002) como mutagénico e possivelmente

cancerigeno, necessita de activacdo metabdlica para provocar efeitos genotoxicos e
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carcinogénicos. Tal como referido, o estireno é metabolizado pelo citocromo P450 em
oxido de estireno (SO), que posteriormente é metabolizado em &cido mandélico (MA)
e &cido fenilglioxilico (PGA) (Bardodej,1970; Wongvijitsuk, 2011). Durante o processo
de activagdo metabdlica, podem ser geradas espécies reactivas de oxigénio, que
podem causar inumeros efeitos genotoxicos (Wongvijitsuk, 2011).

Diversos estudos procuram avaliar lesdbes de ADN e efeitos citogenéticos em
trabalhadores expostos ao estireno, nomeadamente na indastria de plasticos
reforcados em fibra de vidro (Vodicka, 2004; Teixeira, 2010; Wongvijitsuk, 2011).

Para avaliar o nivel de exposi¢cdo ocupacional ao estireno dos trabalhadores dos
estudos em causa, sdo recolhidas amostras biol6gicas (sangue e urina) e analisados

0s biomarcadores de exposi¢éo respectivos, tal como referido na tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Biomarcadores de exposi¢ao (dose interna) para andlise das les6es de ADN

Biomarcadores de expoxi¢&o
- . Vodicka, 2004; Teixeira, 2010;
Acido Mandélico (MA) Wongvijitsuk, 2011

Monitorizagéo Vodicka, 2004; Teixeira, 2010;

Biologica Urina Acido Fenilglioxilico (PGA) Wongvijitsuk, 2011
Composto 4-Vinil-fenol Vodicka, 2004
Acidos fenilhidroxietiimercapttricos Vodicka, 2004
Sangue Concentracdo de Estireno Vodicka, 2004; Wongvijitsuk, 2011

Os principais efeitos genotodxicos, derivados da exposi¢cdo ao estireno, e respectivos
biomarcadores de efeito e de susceptibilidade utilizados pelos estudos em analise
encontram-se referidos na tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Biomarcadores de efeito e susceptibilidade para anélise das les6es de ADN

AlteracGes Genotdxicas Biomarc_ador Biomarqaq_or vz Referéncias
de efeito susceptibilidade

colr:noc:rgei‘aﬁ(i) d?c?xﬁjdefgii dSaﬁcl?;\ilna 8-hidroxidesoxiguanosina i Vodicka, 2004 ;
9 (8-OHdG) Wongvijitsuk, 2011

(8-OHdG)
Quebras de cadeias simples de Quebras das cadeias de Vodicka, 2004;
ADN P ADN determinadas pela - Teixeira, 2010;

técnica de “Comet assay” Wongvijitsuk, 2011
Vodicka, 2004;
Teixeira, 2010;

Wongvijitsuk, 2011
Vodicka, 2004;
Teixeira, 2010;

Wongvijitsuk, 2011

Trocas entre cromossomas
homologos

Células binucleadas com
micronucleos

AberracGes cromossémicas em
linfécitos humanos

Danos oxidativos

Alterag&o nos mecanismos de

defesa, tais como no sistema

antioxidante e no processo de
reparacdo do ADN

Gene reparador
hOGG1 (requerido

para a reparacdo dos

danos oxidativos)

Wongvijitsuk, 2011;
Vodicka, 2004
Vodicka, 2004 ;

Wongvijitsuk, 2011

Vodicka, 2004 ;
Wongvijitsuk, 2011
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Da avaliacdo realizada pelos véarios autores em andlise, foram identificadas varias

correlagbes positivas entre a exposi¢cado ocupacional ao estireno e as lesdes de ADN.

As principais conclusdes foram:

Os trabalhadores expostos ao estireno demonstram niveis superiores de
CYP2EL, e com uma correlagdo inversa a concentracao de estireno no sangue,
sugerindo que exposicdes superiores levam a um acelerar da metabolizagéo
do estireno no sangue (Wongvijitsuk, 2011);

O aumento de 8-OHdG e quebras na cadeia de ADN em trabalhadores
expostos ao estireno revela uma correlacdo positiva entre a exposicao e as
lesBes de ADN (Wongvijitsuk, 2011);

O aumento das taxas de reparacdo de ADN e dos genes de reparacdo de ADN,
XRCC1 e hOGG1, em trabalhadores expostos, sugerem a possibilidade das
vias de reparacdo de ADN serem induzidas por exposi¢ao superior ao estireno;
(Vodicka, 2004; Wongvijitsuk, 2011);

O aumento de intercambios genéticos entre cromatides homodlogas em
trabalhadores expostos ao estireno revela uma correlacdo positiva entre a
exposicao e as lesdes de ADN (Teixeira, 2010);

N&o foi encontrada nenhuma relacdo estatisticamente significante entre a
exposicdo ao estireno e o0 aparecimento de anomalias cromossomicas, tais
como células binucleares com micronucleos (Vodicka, 2004; Teixeira, 2010);

A exposicdo continua ao estireno, ainda que a niveis inferiores ao limite de 20
ppm, aumento 0s riscos genotdxicos e as lesbes de ADN, sugerindo que niveis
baixos de exposicdo ocupacional potenciam o aumento do risco de
desenvolvimento de inimeras doengas, das quais se destaca 0 cancro
(Wongvijitsuk, 2011);

Foi observada uma alta variagcdo inter-individual na expressdo dos genes
estudados. Os dados sugerem que a exposicao a niveis elevados de 6xido de
estireno podem induzir um atraso no ciclo celular, provavelmente mais
direccionado para permitir que os sistemas de reparacdo actuem sobre os

danos genotoéxicos produzidos (Laffon, 2001).

Contudo, a interpretacdo destas conclusdes devera ser sempre cautelosa e sujeita a

uma andlise critica e a estudos mais profundos sobre o tema, uma vez que os efeitos

genotéxicos dependem dos niveis e duragdo da exposicdo ao estireno, e da

susceptibilidade individual dos genes envolvidos em diversas transformacdes ao nivel

dos genes de reparacdo de ADN (Vodicka, 2004).
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2.2. Doencas oncoldgicas

A exposicdo ao estireno, em conjunto com outros produtos, principalmente na industria
de plasticos refor¢cados, tem aumentado ao longo dos anos, aumentando também a
necessidade de existirem estudos que tentam relacionar o aparecimento de Varios
tipos de cancro nos trabalhadores com o facto de estarem expostos ao estireno ou
oxido de estireno. Desta forma, a exposicdo ocupacional ao estireno e a sua relagao
com as doencas oncolégicas tem sido avaliada por diversos autores e tém sido
fomentados diversos estudos devido aos problemas que a exposicéo ao estireno pode
causar juntos dos trabalhadores (Kogevinas, 1994; Kolstad, 1994; Kolstad, 1995;
Anttila, 1998; Sathiakumar, 1998; Ohyama, 2001; Sathiakumar, 2005; Godderis, 2007).

As conclusdes de alguns estudos indicam que a exposi¢cdo ocupacional ao estireno,
nomeadamente nos trabalhadores das industrias de plasticos reforcados, estara
associada a incidéncia de cancro do pancreas (Kolstad, 1995), ao risco de excesso de
neoplasias dos tecidos linfaticos e hematopoiéticos (Kogevinas, 1994; Godderis,
2007), a incidéncia de casos de leucemia (Kolstad, 1994; Sathiakumar, 1998), ao
aumento de actividade estrogénica em células relacionadas com o tumor mamario
(Ohyama, 2001) e aos niveis de mortalidade derivados do aparecimento de desordens
degenerativas do sistema nervoso (Kolstad, 1995). Para além disso, o 6xido de
estireno induz a apoptose tipica da linha celular neuronal PC 12, que representa a

base molecular para o desenvolvimento de tumores (Boccellino, 2003).

Outros autores defendem que, apesar dos resultados ndo terem sido conclusivos, ndo
se pode descartar a existéncia de uma relacdo entre a exposicdo ocupacional ao
estireno e o aumento de casos de leucemia (Sathiakumar, 2005), de cancro do
intestino grosso, da laringe (Sathiakumar, 1998), do recto, do pancreas e de tumores
no sistema nervoso (Anttila, 1998) e ao nivel dos brénquios alveolares (Boogaard,

2000, Toxicological Sciences N.°58).

2.3. Visao

Varios autores procuraram estudar o efeito do estireno na visdo. Considera-se que a
discromatopsia adquirida esta relacionada com a exposicao ao estireno nos locais de
trabalho. Os danos da visdo podem reflectir alteracdes no sistema nervoso periférico.
A discromatopsia é provavelmente o resultado do dano de estruturas oculares e pode

ser detectada antes das pessoas estarem conscientes da incapacidade funcional.
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(Gong, 2002). Segundo o autor existe uma relacdo entre a exposicao ao estireno e a
perda da visdo de cores. Outros autores afirmam que a exposi¢ao crénica ao estireno
estd directamente relacionada com o aumento do indice de confusdo de cor
(Benignus, 2005). Com o objectivo de investigar a relagdo entre a perda da visdo de
cor e o nivel de exposi¢cdo ao estireno, foi realizada uma avaliagdo na industria de
plasticos reforcados com fibra de vidro. Foi realizado um teste de cores pelo Painel D-
15 dessaturado de Lanthony (1978) de forma a classificar a perda da visdo de cor
através do indice de Confusdo de Cor (CCI).

Da avaliacao realizada, as principais conclusfes foram (Gong, 2002; Benignus, 2005):
e A exposicdo ao estireno prejudica a visdo de cor, mesmo que a eventual
concentrac@o de exposi¢ao ao estireno seja inferior a 10 ppm;
e Além disso, se anteriormente a exposi¢cao ao estireno excedeu a concentragéo
méxima de 50 ppm, a relagdo do estireno com a lesdo pode permanecer;
e O limite de seguranca de exposi¢do ao estireno e a relagdo entre a exposi¢édo
ao estireno e o grau de dano da estrutura ocular, da retina, do nervo 6ptico e

cérebro sdo temas a ser reavaliados.

2.4. Audicao

A exposicdo ocupacional ao estireno e a sua relagdo com a perda auditiva tem sido
avaliada por diversos autores (Campo, 2003; Lataye, 2005; Hoffmann, 2006; Johnson,
2006; Carlo, 2007; Chen, 2007; Gopal, 2011). Tal como outros solventes ototdxicos, o
estireno danifica as células cocleares levando a perda auditiva para frequéncias
médias (Chen, 2007). A exposi¢do ocupacional a concentragcfes de estireno de 40-50
ppm (durante 10 ou mais anos), conduziu a um aumento dos limiares auditivos para
frequéncias até 1.500 Hz. No entanto, para concentracdes de estireno inferiores a 20
ppm, ndo foi encontrada associacdo entre a exposicdo e défices auditivos (Gopal,
2011). O 6xido de estireno tem sido igualmente considerado como indutor de apoptose

através da activacao de caspases nos neurénios (Chen, 2007).

A exposicao ao estireno, em conjunto com o ruido industrial, tem um efeito sinérgico
na perda de audicdo causando lesdes progressivas e permanentes no sistema auditivo
(Lataye, 2005; Hoffmann, 2006; Johnson, 2006; Gopal, 2011). A combinacdo destes
factores tem implicacbes significativas, uma vez que o ruido esta frequentemente

presente em locais onde ha exposi¢cédo ocupacional ao estireno (Johnson, 2006).
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Para avaliar o nivel de exposi¢cdo ocupacional ao estireno dos trabalhadores dos

estudos em causa, procedeu-se a monitorizacdo ambiental e bioldgica, tal como

referido na tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Monitorizacdo da Exposi¢cao para analise das lesGes Auditivas

Amostra Indicador Referéncias

Concentragéo de Estireno Johnson, 2006
Monitorizacéo Ar Concentracéo de Estireno Carlo. 2007
Ambiental (variacdo temporal da exposicéo) '
Total de Ruido Acumulado Johnson, 2006
Ruido i i
Nivel de ruido Carlo, 2007

(ao longo de 8 horas)

Acido Mandélico (MA) Hoffmann, 2006;

Monitorizaca Urina Johnson, 2006
onitorizagao < I
Biol4gica Acido Fenilglioxilico (PGA) Hoffmann, 2006
Sangue Concentragéo de Estireno Chen, 2007
Tecido e perilinfa ~ .
cocleares Concentragdo de Estireno Chen, 2007

Assim, varios tém sido os autores que procuram analisar a relagdo entre a exposicao
ao estireno e a funcdo auditiva. Ao nivel celular, foi identificado que as células de
Deiters parecem ser as mais vulneraveis ao estireno, sendo a morte celular por
apoptose a principal via de morte das células da céclea (ap0s a exposicao ao estireno)
(Chen, 2007). Foi ainda detectada morte neuronal, perda irreversivel de actividade e
um inchago pronunciado das células gliais, ap0s exposi¢cao ao 6xido de estireno, o0 que

sugere a sua ligacao aos receptores GABA (Gopal, 2011).

Foi identificado por alguns autores que niveis baixos de exposi¢cdo ao estireno tornam
dificil detectar se a exposicdo contribuiu para a deterioragdo da audigdo dos
trabalhadores, ndo suportando assim a hipotese de um efeito ototéxico da exposicéo
cronica ao estireno (Hoffmann, 2006; Carlo, 2007). No entanto, mesmo em ambientes
com niveis de baixa intensidade de ruido e baixa concentracdo de estireno, ha um
claro risco de potencializacéo do estireno em induzir a perda auditiva por ruido, sendo
assim recomendado um nivel elevado de proteccdo auditiva para os individuos

expostos (Lataye, 2005).

Dos varios testes realizados, 0s mais sensiveis aos efeitos da exposicao ao estireno
foram o “Discurso interrompido” e o “Reconhecimento de fala” em testes de ruido,
sendo necessdaria uma pesquisa mais detalhada sobre os mecanismos subjacentes

para entender os efeitos do estireno nas populagbes expostas (Johnson, 2006). A
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idade do individuo foi identificada como factor que influencia a perda de células

ciliadas induzida pelo ruido e pela exposicéo ao estireno (Campo, 2003).
2.5. Vias respiratdrias superiores

Recentes estudos sobre toxicidade e inalacdo em roedores revelaram que o estireno é
um produto téxico olfactivo. A exposi¢cdo crénica leva a degeneragdo da mucosa
olfactiva e em lesGes mais graves nas por¢des dorsais médias da cavidade nasal
(Cruzan, 1998). Os neurbnios sensoriais primarios do sistema olfactivo estédo
cronicamente expostos ao meio ambiente e podem ser susceptiveis a danos, devido a
exposicado ocupacional de alguns produtos quimicos volateis, tal como o estireno.
(Dalton, 2007).

Alguns estudos realizados, que procuraram avaliar os efeitos da exposi¢cao ao estireno
nas funcdes das vias respiratorias superiores, optaram pela monitorizagdo ambiental e

biolégica, de acordo com a tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Monitorizacdo da Exposi¢cao para analise das lesGes ao nivel das Vias
Respiratdrias superiores

Amostra Indicador Referéncias

Monitorizagao Morris, 2000;
Ambiental Ar Concentracéo de Estireno Dalton, 2007;
Lanosa, 2010

Acido Mandélico (MA)
Urina - Dalton, 2007
Acido Fenilglioxilico (PGA)

Biologica P—
, o ~ Cheng, 2004
~ . células periféricas de recepcéo
Funcao olfactiva olfactiva
Teste de identificac@o de odores, Cheng, 2004

envolvendo 7 itens diferentes

A avaliacéo realizada pelos autores em analise que procuram analisar os efeitos da
exposicao ao estireno nas fungfes das vias respiratérias superiores permitiu concluir
gue o estireno inicia a resposta de irritacdo sensorial através da detec¢do do receptor
TRPAL e dos respectivos metabolitos ao nivel do citocromo CYP450 (Lanosa, 2010;
Morris, 2000). A funcé@o olfactiva € afectada entre os trabalhadores expostos ao
estireno, registando-se uma diminuicdo das pontuacfes olfactivas, mas ndo a

identificacdo de odores dos trabalhadores expostos (Cheng, 2004) e a activacdo do
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nervo nasal sensorial, como reflexo da irritacdo induzida por alteracdes da integridade
das células das vias aéreas (Vaughan, 2006).

Foi ainda concluido que o estireno inspirado € metabolizado nos tecidos nasais,
existindo uma base metabdlica para a concentragdo inspirada observada, que
depende da capacidade de absor¢cdo, sendo esta inferior a medida que as
concentragdes de estireno se tornam mais elevadas (Morris, 2000). Autores afirmam
gue para os niveis de estireno a que actualmente os trabalhadores estdo expostos,
esta ndo se trata de uma substancia toxica significativa para o olfacto em seres
humanos (Dalton, 2007).

2.6. Vias respiratérias inferiores

Para além de ser considerado um agente irritante da pele, membranas mucosas,
hepatotoxico e potencial carcinogénico, o estireno é também considerado
pneumotdxico. Sendo um monémero volatil, o estireno tem sido apontado em alguns
casos como uma das causas de asma ocupacional (Oner, 2004). Em estudos de longo
prazo realizados em animais, a exposi¢cao ao estireno induziu tumores no pulméo, por

exemplo em camundongos, mas ndo em ratos (Hofmann, 2006).

Para avaliar o nivel de exposi¢cdo ocupacional ao estireno dos estudos em causas

procedeu-se a monitorizacdo ambiental e biol6gica, tal como referido na tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Monitorizagao da Exposi¢cao para analise das lesGes ao nivel das Vias
Respiratdrias inferiores

Amostra Indicador Referéncias

Monitori a Concentracao de Estireno
onttorizacao iracao @ _ Poli, 2005; Hofmann, 2006
Ambiental Ar Concentracéo de Oxido de Estireno
13 Compostos orgéanicos volateis Poli, 2005
Biologica Ar Pico de fluxo expiratdrio Oner, 2004

No que diz respeito aos efeitos da exposicdo ao estireno nas vias respiratérias
inferiores, autores concluiram que a genotoxicidade do 6xido de estireno ndo foi
considerada suficiente para explicar o facto dos tumores no pulm&o apenas se terem
desenvolvido numa das espécies de ratos exposta ao estireno (Hofmann, 2006).
Outros autores afirmam que a exposicdo ao estireno pode estar relacionada com o

desenvolvimento observado de tumores dos brénquios alveolares (Boogaard, 2000,
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Toxicological Sciences N.°58). Quanto a asma ocupacional, apesar dos resultados nao
serem conclusivos, sao indicativos do papel do estireno no seu desenvolvimento
(Oner, 2004).

2.7. Figado

Apos a absorcao pelos pulmdes, o estireno € metabolizado pelo figado em 6xido de
estireno devido a monooxigenase microssomal das enzimas hepaticas do citocromo
P450 (CYP1A2, CYP2B1, CYP2B2, CYP2ELl e CYP3A2). O éxido de estireno é um
epoxido relativamente reactivo e pode causar toxicidade hepética através da ligacdo
de macromoléculas e membranas lipidicas (Mahler, 1999; Boogaard, 2000,
Toxicological Sciences N.°57; Brodkin, 2001; Hirasawa, 2007).

A preocupacdo com a potencial hepatotoxicidade associada & exposigdo ao estireno
baseia-se principalmente no facto do figado desempenhar um papel critico no
metabolismo de estireno (Brodkin, 2001). Evidéncia de efeitos hepéticos do estireno,
tais como necrose hepatocelular, aumento nos niveis de transaminases hepaticas
(AST - Aspartato aminotransferase e ALT - alanina aminotransferase), aumento da
gama-glutamil transferase (GGT) degeneracdo parenquimatosa, esteatose e
congestdo (Harkonen, 1984; Brodkin, 2001), tem sido demonstrada por varios estudos
efectuados. A determinacdo de acidos biliares, especialmente o &cido
guenodesoxicolico, tem sido considerado como um indicador de possivel

hepatoxicidade em trabalhadores expostos ao estireno (Harkonen, 1984).

Para avaliar o nivel de exposicdo ocupacional e potenciais efeitos hepaticos dos
trabalhadores dos estudos em causa, procedeu-se a monitorizacdo ambiental e

biol6gica, tal como referido na tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Monitorizagdo da Exposigéo para analise das lesbes Hepéticas

Ambiental Concentragao de Estireno Mahler, 1999; Brodkin, 2001
Biomarcador de Exposicdo
Concentracao de Estireno Mahler, 1999;
Concentracéo de Oxido de Estireno Brodkin, 2001
Sangue — — o
L Concentragéo de Acido Cdlico
Monitorizagao Harkonen, 1984

Concentracéo de Acido Deoxicolico
AST (aspartato aminotransferase)
Sangue ALT (alanina aminotransferase) Harkonen, 1984
GGT (gama glutamil transferase)

Bioldgica
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Relativamente aos efeitos a nivel hepatico da exposi¢cao ao estireno, as conclusdes de

alguns estudos foram:

A resisténcia a necrose, induzida pela exposi¢ao repetida ao estireno, ndo se
deve a renovagdo celular nem a producdo sustentada de novas células
metabolicamente inativas, mas sim devido a um fenétipo desconhecido,
protector das células regeneradas (Mahler, 1999);

A formagdo de adutos de ADN n&o desempenha um papel importante na
tumorigenicidade do estireno (para 0s ratos cronicamente expostos)
(Boogaard, 2000, Toxicological Sciences N.°57);

Nao foram registados valores de transaminase anormais no grupo de
individuos expostos ao estireno (em comparagdo com 0S ndo expostos)
(Harkonen, 1984);

O gadolinio (Gd) é um agente quimico preventivo de danos hepéticos causados
por xenobidticos que requerem biotransformacéao (Hirasawa, 2007);

Novos metabolitos oxidativos de estireno (2-vinilfenol, 3-vinilfenol, vinil-1,4-
hidroquinona e 2 hidroxiestireno-glicol) foram detectados em incubacdes
microssomais no figado. As enzimas CYP2F2 e CYP2E1 funcionaram como
catalisadoras da formacao destes metabdlitos e do 6xido de estireno no figado
e nos pulmdes (Shen, 2010);

Ao ser testada a capacidade do monomero de estireno induzir danos e/ou
reparacdo ao nivel do ADN, foi demonstrado que os tumores observados em
diversos estudos oncolégicos com base em ratos sdo de origem nao
genotoxica (Clay, 2004);

Existe uma estreita correlacdo entre diversos estimulantes ou inibidores do
crescimento de hepatocitos e a variacdo ao nivel da anexina A3, sugerindo a
influéncia da anexina A3 na regulagdo do crescimento de hepatocitos
(Harashima, 2006);

Os trabalhadores expostos apresentam uma depuracao hepatica diminuida da
bilirrubina em conjunto com uma colestase associada; apresentam ainda uma
insuficiéncia hepatica leve e uma disfungdo metabdlica associada, em
consequéncia de niveis superiores de concentracdo de transaminases
(Brodkin, 2001).

Os estudos realizados sobre a hepatoxicidade associada a exposi¢do ao estireno em

humanos tém chegado a diversas conclusbes e muitas vezes ndo consideram

potenciais enviesamentos de resultados como o consumo de alcool (ethanol), o indice
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de massa corporal ou infec¢des virais. Por outro lado, poucos tém sido os estudos que
considerem os efeitos hepéaticos da exposicdo ao estireno a niveis de concentracao
inferiores ao limite maximo permitido pelo NIOSH (50 ppm). Para além disso, lesGes
hepaticas manifestadas por alteracdes colestaticas (ou outras mais subtis) na
depuragdo metabdlica, podem n&o ser detectadas através das transaminases
hepéaticas (AST e ALT), usadas frequentemente para avaliar os trabalhadores
expostos (Brodkin, 2001).

2.8. Coracéao

Diversos estudos epidemioldgicos afirmam existir uma provavel associagdo entre a
exposi¢do ao estireno, principalmente exposi¢cdo de curto prazo, e um risco acrescido
de doenca isquémica cardiaca, sugerindo que o estireno podera ter alguns efeitos

negativos no sistema circulatério humano (Matanoski, 2003).

Foi realizado um estudo estatistico com base em registos histéricos de exposi¢cdo ao
estireno e butadieno em duas fabricas de borracha de estireno-butadieno nos EUA,
(incluindo 6.587 trabalhadores do sexo masculino) cujo objectivo passou por
estabelecer uma correlagdo entre a exposicdo ao estireno e a doenga isquémica
cardiaca. Foi realizado um questionario prévio com o objectivo de avaliar o estilo de
vida dos inquiridos, uma vez que o facto de ser fumador € um factor associado a
doenca cardiaca e que podera levar a uma incorrecta interpretacdo dos resultados
(Matanoski, 2003).

Ao contrario de estudos anteriores, onde o risco de doenca isquémica cardiaca foi
associado principalmente a exposicao ao estireno de curto prazo, o estudo em causa
demonstrou que o estireno influencia ndo s6 trabalhadores de curto prazo mas
também trabalhadores de longo prazo. Efectivamente, o risco de morte resultante de
doenca isquémica cardiaca aguda foi demonstrado ser superior em trabalhadores
activos na industria em questdo hd mais de 2 anos, em relagdo aqueles que
trabalhavam na industria por periodo inferior. As diferencas de resultados sé&o
explicadas pelo pioneirismo deste estudo na separagédo de doenga isquémica cardiaca
aguda e cronica e pela analise em separado de trabalhadores activos versus aqueles

que ja ndo trabalhavam na industria ha alguns anos (Matanoski, 2003).
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2.9. Neurologico/Comportamental

A exposicdo ao estireno e a outros compostos organicos tem sido recorrentemente
associada a ocorréncia de problemas neurologicos e comportamentais, decorrentes de
alteracao ao nivel do sistema nervoso central e periférico, tal como referido na tabela
2.8.

Tabela 2.8 — Sintomas Neuroldgicos e Comportamentais

Sintomas Neurolégicos e Comportamentais Referéncias

Viaene, 2001 ;

Dores de cabega, tonturas, perda de equilibrio Boccellino, 2003

Atencao diminuida, dificuldades de concentragdo e

NP ) o Viaene, 2001
deficiéncias na capacidade de memorizacdo
Irritabilidade e outros efeitos depressivos Viaene, 2001; Boccellino, 2003
Agravamento das fun¢des motoras Viaene, 2001;
Perturbacfes das fungbes visuais Benignus, 2005;
Agravamento das funcdes viso-motoras Terre’Blanche, 2011
Manifestagbes da doenc¢a de Parkinson Boccellino, 2003;
Ruptura de neurénios dopaminérgicos Terre’Blanche, 2011
Aumento do tempo de reacgdo Welp, 1996; Viaene, 2001;
Reducao das velocidades de condugéo nervosa Benignus, 2005
Alteragdes do foro psiquiatrico e neuro-fisiol6gico Welp, 1996; Benignus, 2005
Disturbios neuroenddcrinos Boccellino, 2003

Varios sdo os estudos que procuram demonstrar a existéncia de uma correlacdo entre
a exposicdo ocupacional ao estireno e possiveis efeitos ao nivel neuro-
comportamental. Da avaliacdo realizada pelos autores em analise, foi concluido que o
sistema nervoso € um dos mais sensiveis a exposicdo ao estireno sendo que a
mortalidade derivada de doencgas relacionadas com o sistema nervoso central
aumenta com o tempo decorrido apds a primeira exposi¢ao, a duracao da exposicdo e
a exposicdo acumulada ao estireno. Existe uma associacdo entre a exposicdo ao
estireno e doencas degenerativas (como por exemplo doenca de Parkinson) e ainda
gue inferior, a associacado a casos de epilepsia é de considerar (Welp, 1996). Para
além disso, o 6xido de estireno induz a apoptose tipica da linha celular neuronal PC
12, que representa a base molecular para o desenvolvimento de tumores (Boccellino,
2003).

Existe também uma correlagdo estatisticamente significativa entre a exposi¢ao
acumulada ao estireno e o tempo de reaccao, que aumenta em média 6,5%, levando a
uma maior probabilidade de ocorréncia de acidentes de viacdo, estando ainda
directamente relacionada com o aumento do indice de confusdo de cor (Benignus,

2005). O &cido fenilglioxilico (PGA), principal metabolito do estireno presente na urina,
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€ 0 responsavel por efeitos neuro-toxicos derivados da exposicdo ao estireno,
comprometendo a funcdo motora (toxicidade ao nivel do estriato) (Terre’Blanche,
2011).

Autores afirmam que a maioria dos sintomas neuro-comportamentais é reversivel apos
o término da exposi¢édo ao estireno. No entanto, disfuncdes ao nivel do desempenho
viso-motor e da velocidade perceptiva persistem mesmo apés o final da exposicao,
sendo a duragédo da exposicdo e a duracdo x concentracdo da exposicdo 0os maiores
previsores do agravamento do desempenho viso-motor e da velocidade perceptiva
(Viaene, 2001).

As conclusdes da literatura referida sugerem que a exposicdo ao estireno pode
conduzir a uma série de efeitos ao nivel do sistema nervoso e que é possivel
estabeleceram-se relagbes quantitativas entre os efeitos enumerados e as
caracteristicas de exposi¢cdo. Para além de efeitos neuroldgicos agudos, a exposi¢ao
ao estireno podera contribuir para efeitos neurotéxicos persistentes (Viaene, 2001) e

doencas cronicas ao nivel do sistema nervoso central (Welp, 1996).

2.10. Orgdos Reprodutores/Fun¢éo Hormonal

Os disturbios ao nivel do tracto reprodutor masculino podem resultar da exposi¢ao
ambiental ou ocupacional a produtos quimicos, radiacdes, substancias téxicas e calor.
Alguns estudos tém procurado avaliar os efeitos da exposi¢cdo ao estireno nas funcdes
reprodutoras masculinas (Migliore, 2002). Em trabalhadores da industria dos plasticos
reforcados, a exposicao ao estireno tem sido apontada como causa para a redugéo da
contagem de espermatozoides e para uma maior proporcdo de esperma com

morfologia anormal (Kolstad, 2000).

Para além dos efeitos directos no aparelho reprodutor, os oligdmeros e trimeros de
estireno, incorporados por exemplo em resinas de poliestireno usadas em embalagens
alimentares, sdo causas de variados efeitos biologicos incluindo ao nivel do sistema
endécrino e hormonal (Takao, 2000; Kitamura, 2003; Luderer, 2004; Ohyama,
2007;Yanagiba, 2008).

Para avaliar o nivel de exposi¢cdo ocupacional ao estireno dos trabalhadores dos

estudos em causa, procedeu-se a monitorizagdo ambiental e bioldgica, tal como

referido na tabela 2.9.
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Tabela 2.9 — Monitorizagdo da Exposicao para analise das lesdes ao nivel das Func¢des
Hormonais e Reprodutoras

Amostra Indicador Referéncias

Monitorizag&o
A Luderer, 2004

Kolstad, 2000;

Concentragdo de Estireno

Monitorizag&o Acido Mandélico (MA)

Urina Migliore, 2002

Biolégica < S
Acido Fenilglioxilico (PGA) Kolstad, 2000
Sangue Concentragdo de Estireno Luderer, 2004

Vérios tém sido os autores que procuram analisar os efeitos da exposi¢do ao estireno
nas funcdes reprodutoras e hormonais. Ao nivel da actividade estrogénica, autores
afirmam que os varios trimeros de estireno (ST-1, ST-2, ST-3, e ST-4) tém actividade
estrogénica e podem ser desreguladores endocrinos (Ohyama, 2001) e a exposicao
pré-natal aos varios trimeros produz efeitos negativos no desenvolvimento genital e no
sistema endécrino do feto (Ohyama, 2007). Por outro lado, a actividade estrogénica do
oligbmero de estireno TCB (trans-1,2-Diphenylcyclobutane) é causada pela formagao
do metabdlito 4-hidroxilado, ou seja, a activagdo metabolica pelo figado tem impacto

na actividade estrogénica dos oligébmeros de estireno (Kitamura, 2003).

Relativamente a outros niveis hormonais, a exposi¢ao ao estireno podera resultar num
aumento dos niveis séricos da hormona tiroxina (T4) (Yanagiba, 2008), na reducao
dos niveis plasmaticos de testosterona livre (podendo assim perturbar directamente o
tracto reprodutivo masculino) (Takao, 2000) ou num aumento da secrecdo da
prolactina (quer em individuos do sexo masculino como feminino, sendo o aumento
mais significativo em individuos do sexo feminino) (Luderer, 2004). No entanto, nao
foram encontradas diferencas nos niveis plasmaticos de corticosterona e de hormona
luteinizante (Takao, 2000).

A exposicdo ao estireno pode potencialmente induzir danos ao nivel do ADN das
células de esperma (Migliore, 2002). Contudo é pouco provavel que esta exposicdo

tenha um efeito significativo na fecundidade masculina (Kolstad, 2000).

Uma vez que os resultados dos varios estudos ndo sdo conclusivos, podendo até
obter conclusdes contraditorias, pode-se aferir da necessidade de estudos mais
detalhados sobre o potencial risco da exposicdo ao estireno e consequentes efeitos ao

nivel das funcdes reprodutoras.
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2.11. Doencas Dermatologicas

Apesar da absor¢cdo dermatolégica de vapor de estireno ou estireno liquido ser
apontada como negligenciavel em comparacdo com a absorcdo através das vias
respiratorias, o contacto do estireno com a pele pode causar irritacdo cutanea
(Eriksson, 2004). Estudos realizados revelam a incidéncia de problemas
dermatoldgicos associados a exposi¢do ocupacional ao estireno (Minamoto, 2002;
Eriksson, 2004). A maioria dos quimicos utilizados por trabalhadores da industria dos
plasticos refor¢cados, tais como as resinas de poliéster insaturado (que contém cerca
de 40% a 60% de estireno), resinas vinylester, agentes auxiliares e endurecedores,
bem como a fibra de vidro, foram apontados como causas de dermatite de contacto

alérgica e dermatite de contacto irritante (Minamoto, 2002).

Estudos realizados com o objectivo de avaliar a exposicdo dérmica potencial ao
estireno na industria de plasticos reforcados com fibra de vidro, tiveram por base a

utilizacdo dos seguintes métodos referidos na tabela 2.10.

Tabela 2.10 — Método de Amostragem e Anadlise para analise Dermatolégica

Método de Amostragem e Analise

Exame dermatoldgico através da avaliagéo visual das
partes do corpo directamente expostas (rosto, pescogo, Minamoto, 2002
antebraco, méaos, pernas e zona dorsal do pé)

Recolha de amostra através de emplastro de carvao entre
2 camadas de tecido de algod&do. Os emplastros foram
colados em 12 zonas diferentes do corpo dos
trabalhadores em analise

Eriksson, 2004

Da avaliacdo realizada pelos autores em andlise, foram identificadas varias
conclusdes. A camada superficial da pele dos trabalhadores desta indUstria constitui
uma via de exposicdo efectiva ao estireno. As pernas, 0s bracos e a zona toraxica
superior s80 as zonas mais expostas ao estireno, bem como a méo direita apresenta
um potencial de exposicdo superior a mao esquerda (433 mg/h e 344 mg/h,
respectivamente), uma vez que a maior parte dos trabalhadores utiliza
predominantemente a mao direita (Eriksson, 2004). No entanto, a incidéncia de
doencas dermatolégicas depende das caracteristicas do local de trabalho e da estacéo
do ano. Autores concluem que existe maior propenséo para doencas dermatolégicas
em fabricas onde a zona de laminagem e de producgdo de poeiras se encontram no
mesmo edificio (por oposi¢do a edificios diferentes) e que a incidéncia das referidas

patologias duplicam no Verdo duplica face ao Inverno (23,3% dos trabalhadores
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reportaram doencas dermatoldgicas no inquérito realizado no Veréao, contra 13,4% no

inquérito realizado no Inverno) (Minamoto, 2002).
2.12. Factores que influenciam a exposi¢cdo e metabolizacédo do estireno

A inalacdo de estireno em humanos tem sido extensivamente analisada em termos do
nivel de estireno no sangue e no ar expirado, sobretudo no que se refere a
trabalhadores da industria dos plasticos reforgcados. No entanto, no que se refere aos
niveis de oOxido de estireno no sangue (ou através do estudo de outros
biomarcadores), a analise cientifica tem sido diminuta (Serdar, 2006). Especula-se que
a co-exposicdo ao oxido de estireno possa ser um factor tdo importante como a
propria exposicdo ao estireno, apesar da falta de estudos que analisem os seus

potenciais efeitos adversos para a saude (Nylander-French, 1999).

Este facto deve-se sobretudo a elevada reactividade do 6xido de estireno no sangue e
aos niveis reduzidos de concentragdo de o6xido de estireno no ar (Serdar, 2006), ao
facto da exposi¢éo ao Oxido de estireno ser 500 a 1.000 vezes inferior a exposicao ao
estireno e de todo o estireno inalado ser metabolizado em éxido de estireno (Nylander-
French, 1999).

No entanto, alguns estudos tém procurado identificar factores individuais,
demograficos e relacionados com as condicbes de trabalho que possam afectar a
exposicao e que possam ter influéncia nos niveis de estireno e 6xido de estireno no

sangue, recorrendo para isso a monitorizagdo ambiental e bioldgica (tabela 2.11).

Tabela 2.11 — Monitorizagao da Exposi¢cao para analise de factores que influenciam a
exposicado ao estireno

Amostra Indicador Referéncias

Monitorizaca . Concentracéo de Estireno
onitorizagao | Ar (ambiental) ,. . Serdar, 2006
Ambiental Concentragdo de Oxido de Estireno

o < . Nylander-French, 1999;
Ar (individual) Concentracéo de Estireno Ma, 2005

) Acido Mandélico (MA)
Urina - Ma, 2005
Acido Fenilglioxilico (PGA)

MoE?_lt?’nz_agao Concentragéo de Estireno
iolégica Sangue — - Serdar, 2006
Concentragéo de Oxido de Estireno

Sangue Determinagéo dos gendtipos Ma, 2005
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No que diz respeito a condicBes de trabalho que possam afectar a exposicdo ao

estireno e Oxido de estireno, analisadas na industria dos plasticos refor¢ados, foi

concluido que:

Os niveis de estireno e 6xido de estireno no ar e sangue variam entre as varias
categorias de produtos na industria de plasticos reforcados (Serdar, 2006);

O tipo de resina utilizada, por exemplo em trabalhos de laminagem, é um factor
com influéncia nos niveis de exposicdo ao estireno e Oxido de estireno
(Nylander-French, 1999);

A utilizacdo do tipo de funcdo desempenhada por um trabalhador como
substituto para a medicao efectiva dos niveis de exposicdo pode conduzir a
erros de célculo e de interpretacdo nas relagbes de causa-efeito entre a
exposi¢cdo ao estireno e Oxido de estireno e possiveis efeitos para a saude
(Serdar, 2006);

Existe uma relacdo inversa entre os niveis de exposicdo e a antiguidade no
trabalho, sugerindo que os trabalhadores mais jovens e com pouca antiguidade
estao expostos a niveis mais altos de estireno e 6xido de estireno em relacéo
aos seus colegas de trabalho (Serdar, 2006);

A exposi¢cdo ao Oxido de estireno esta positivamente correlacionada com a
exposicdo ao estireno, mas s6 em determinados grupos de trabalho (por
exemplo, laminagem manual e montagem), sugerindo que outros factores

influenciam a exposicéo a 6xido de estireno (Nylander-French, 1999).

No que diz respeito a caracteristicas individuais que possam afectar a exposicdo e

metabolismo do estireno, devemos ter em conta outros estudos que analisam o

impacto de factores como a idade, o sexo, o estilo de vida e até o padrdo genético

individual.

Algumas das conclus@es destes estudos foram:

Nem o gendtipo, nem o estilo de vida afectam significativamente os metabdlitos
do estireno presentes na urina (Ma, 2005);

Existe uma interaccéo entre o gendétipo CYP2E1 e o tabagismo. Entre os nao-
fumadores, os metabdlitos do estireno na urina foram significativamente
menores em individuos com alelos C1/C1 de CYP2E1, em comparacdo com
aqueles com o genétipo C1/C2. Nao houve diferenca significativa nos

metabdlitos do estireno na urina entre os fumadores (Ma, 2005);
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¢ Quando a influéncia combinada do genétipo CYP2B6 e a atividade prevista de
EPHX1 foram examinados, metabdlitos do estireno na urina em individuos com
baixa actividade enzimatica foram menores em relagdo aqueles que
apresentaram uma actividade enzimatica média-alta (ap6s exposicdo ao
estireno superior a 50 ppm) (Ma, 2005);

e Aidade e o sexo influenciam a metabolizac&o do estireno (Kishi, 2005);

e A gravidez € um factor com impacto potencial no metabolismo do estireno
(Kishi, 2005).

Assim, os resultados sugerem que determinadas caracteristicas individuais, a
suscetibilidade genética e estilo de vida devem ser considerados na monitorizagdo

biologica da exposi¢ao ao estireno.
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3. Caracterizacao da Actividade Ortoprotésica

A Ortoprotesia é a designagdo de uma das dezoito profissbes que compdem as
tecnologias da saude, mais propriamente o grupo de profissionais de diagnéstico e
terapéutica. Segundo a Classificacdo Nacional das Profissdes em 2006, compete ao
Ortoprotésico exercer funcdes de reabilitacdo de individuos com deficiéncia do
aparelho neuro-musculo-esquelético, através da adaptagéo de dispositivos mecanicos,
a fim de substituir um membro ausente (préteses) ou potenciar uma funcdo que se
encontra ausente ou diminuida (ortéteses). Estas funcdes incluem:

e Participar na avaliacdo das incapacidades dos individuos, a fim de definir os
dispositivos necessarios e mais adequados a correc¢ao do aparelho locomotor
Ou a sua substituicdo no caso de amputacgoes;

e Conceber a prétese ou ortétese, montando os componentes mecanicos
adequados e/ou procedendo ao seu fabrico, de acordo com a prescricdo
médica,;

e Ajustar a prétese ou ortétese ao doente a fim de assegurar o maximo conforto
e 0 melhor funcionamento;

e Aconselhar o doente sobre 0 modo de utilizacdo do dispositivo e dos cuidados
de manutencéo adequados;

e Efectuar a reparacéo da protese ou ortotese, utilizando as técnicas adequadas;

e Participar na avaliacdo da evolucédo do doente.

De acordo com o D.L. 261/93, de 24 de Julho e D.L. 564/99 de 21 de Dezembro, cabe
ao Ortoprotésico avaliar individuos com problemas motores ou posturais, com a
finalidade de conceber, desenhar e aplicar os dispositivos necessarios e mais
adequados a correccdo do aparelho locomotor, ou a sua substituicdo no caso de
amputacles, e de desenvolvimento de ac¢des visando assegurar a colocacdo dos

dispositivos fabricados e respectivo ajustamento, quando necessario.

Descrigcao da Actividade do Ortoprotésico na concepc¢ao de Proteses

E importante conhecer especificamente os processos de fabrico e de construcdo das
proteses realizadas pelos ortoprotésicos e quais sdo as actividades onde as resinas

poliéster, que contém o estireno na sua composi¢gao, sdo mais utilizadas.
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Cada tarefa no processo de producdo de uma prétese tem um local especifico para
ser executado. No processo de produgdo em laboratdrio os ortoprotésicos realizam o
seu trabalho utilizando as técnicas, ferramentas e maquinas necessarias, estando
expostos a ruido e a vibracdo ocupacional, assim como a particulas e a gases no caso

das laminagens.

3.1. Actividade que envolve maior exposi¢cado ao estireno

O esquema seguinte pretende ilustrar as actividades onde ocorre maior exposi¢céo ao
estireno (através da utilizagéo de resinas):

4 Sala de Laminagens )
Assim, no caso das préteses e em algumas ortéteses, os encaixes de prova e
B os encaixes finais sdo laminados, utilizando na maioria das vezes, resinas
poliéster, que contém estireno na sua composi¢ao.
- J
4 Trabalho de Bancada )
Locais e || Na montagem dos componentes da _prétese, também é utilizada r,e§ina nas
colagens do encaixe, para 0s alinhamentos e provas necessarias.
tarefas \_ )
com ( Sala das Maquinas )
exposigéo O desbaste e a forma do encaixe e da protese séo efectuados utilizando as
entalhadoras.
ao G J
estireno ( Sala de Moldes h
— Inicialmente sé&o tiradas as medidas e 0 molde de gesso para proceder a
concepgdo da protese de acordo com a prescrigdo efectuada pelo médico.
- )
( Sala de Gessos A
| E realizada a correcgdo do molde, seguindo as medidas tiradas e adequando ao
tipo de encaixe pretendido.

A\ J

Figura 3.1 — Processo de producdo de uma protese e sua exposi¢cado ao estireno

A actividade que envolve maior exposi¢do ao estireno é a laminagem dos moldes de
gesso e dos encaixes das laminagens finais, efectuadas na sala de laminagem
(assinalado a vermelho na figura 3.1), assim como as colagens efectuadas no encaixe
na montagem dos componentes junto da bancada de trabalho (a laranja). No trabalho
efectuado na sala de maquinas, na sala de moldes e na sala de gessos,
nomeadamente na tiragem do molde, das medidas e na rectificacdo do molde néo
ocorre exposicdo ao estireno (a verde). Para uma melhor compreensdo de cada um

das areas de trabalho mencionadas, consultar Apéndice I.
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3.2. Caracterizacao da exposicdo profissional ao estireno nos Ortoprotésicos

O encaixe € a parte mais importante da protese para o individuo amputado (Herbert,
2005; Engsberg, 2008). Se o encaixe assenta correctamente no membro amputado, as
capacidades motoras e funcionais do individuo tornam-se idénticas as de uma pessoa
ndo amputada. Se o0 encaixe ndo assenta bem, as consequéncias sdo escoriagoes,
sangramento, hematomas, Ulceras e dor (Engsberg, 2008). Tipicamente o método
utilizado para o fabrico do encaixe, passa por tirar um molde do membro do individuo
utilizando gesso, corrigir o molde positivo para posteriormente obter o0 molde negativo
do molde de gesso, que ira servir de encaixe para a protese (Herbert, 2005; Engsberg,
2008).

O processo de laminagem consiste em obter o molde negativo do molde de gesso,
que ira servir de encaixe para a protese, tal como referido. Depois de o molde de
gesso estar seco, coloca-se laca como isolante e aplicam-se dacron e malhas de
perlon, nylon ou algoddo, bem como fibras de vidro ou de carbono que véo ser
embebidos na resina da laminagem. A reaccdo quimica consiste em misturar uma
pequena quantidade de peréxido de benzoilo na resina poliéster, que funciona como
acelerador da reaccdo. Em pouco tempo (5 a 10 minutos) o material reage e aquece,
libertando vapor de estireno no ambiente de trabalho. E neste periodo que os
ortoprotésicos poderdo estar expostos ao estireno presente nas resinas poliéster,
devido aos vapores libertados pela reac¢do, mas também pelo contacto através da
pele. Durante o trabalho de laminagem com resinas que contenham cerca de 40% de
estireno, 10% pode evaporar, libertando vapores para o ambiente do local de trabalho
(Aylesworth, 1952; Hill, Janeiro 1962; Hill, Agosto 1962; Dolan, 1968; Teixeira, 2008).

Segundo as varias fichas de seguranca consultadas (Anexo Il) e analisadas sobre as
resinas de poliéster o estireno é classificado pelo IARC (International Agency for
Research on Cancer) como possivel cancerigeno (IARC, 2002).

Desta forma, no manuseamento de resinas é aconselhada a utlizacdo de
equipamentos de proteccao individual, como 6culos, mascaras e luvas com o objectivo
de prevenir alguns efeitos para a saude derivados da exposi¢cado a ambientes poluidos
(Hill, 1963; Dolan, 1968). E obrigatério a sinalizacdo destes equipamentos de
proteccdo individual na Sala de Laminagens, bem como a sua disponibilizacdo. Do
mesmo modo, deve existir extraccdo do ar no local onde se realizam as Laminagem

como medida de proteccao colectiva para reduzir o nivel de exposi¢do (Anexo II).
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3.3. Resumo dos dados técnicos das resinas poliéster presentes nas fichas de

seguranca

A andlise das fichas de seguranca das resinas poliéster (Anexo ll), utilizadas nas
laminagens dos encaixes, € importante, uma vez que permite a analise das suas
propriedades e da presenca de estireno na sua composicao (tabela 3.1), bem como a
indicagdo das principais vias de exposi¢cdo e os potenciais efeitos para a saude da

exposicao as resinas poliéster e, por consequéncia, ao estireno.

Tabela 3.1 — Resumo dos dados técnicos das resinas poliéster

N.° CAS Concentracdo (%) Classificacdo de risco

Monémero de Estireno 100-42-5 10 a 60 3 (Inflaméavel)
Resina Poliéster 9065-68-3 40 a 90 -

Relativamente as resinas utilizadas, desenvolvimentos recentes apresentam
alternativas de substituicdo as resinas de poliéster e ao poliestireno, sobretudo devido
ao facto do estireno, presente nas mesmas, ser classificado como possivel composto
cancerigeno (IARC, 2002). O polipropileno, por exemplo, tem sido usado nos encaixes
de proteses produzidas pelo ICRC (Comité Internacional da Cruz Vermelha). Estudos
realizados demonstraram que um bom encaixe é obtido em 43-78% dos casos em que
o polipropileno é utilizado (ICRC, 2006; Andrysek, 2010). Segundo o IARC e a
Organizacdo Mundial da Saude, o polipropileno néo é considerado cancerigeno (IARC,
1994).

3.3.1. Principais vias de exposicado das resinas poliéster

Na sala de laminagens, o ortoprotésico estd exposto ao estireno presente na resina
poliéster utilizada para laminar. De acordo com as fichas de seguranga (Anexo Il), as

maiores vias de exposi¢cao derivadas da utilizacao de resina poliéster sao:

¢ Inalacao;
¢ Ingestéao;
e Contacto com a pele;

e Contacto com os olhos.
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3.3.2. Efeitos para a saude da exposicdo dos ortoprotésicos ao estireno nas

resinas poliéster

De acordo com as fichas de seguranca (Anexo Il), da exposicédo ao estireno presente
na resina poliéster, podemos encontrar 4 tipos de efeitos para a saude dos
ortoprotésicos:

A. Efeitos adversos a saude humana

E Irritante para os olhos. A exposicédo prolongada pode causar secagem da pele. Na
ingestao pode causar vomito, nausea e diarreia. Na inalagdo pode causar irritagdo do

sistema respiratério, como tosse e dificuldade de respirar.

B. Efeitos especificos

Mesmo em exposi¢des agudas que tiveram efeito adverso sobre a mulher gravida, néo
se espera que ocorra algum efeito sobre o feto. Em estudos com animais ndo
aconteceu interferéncia na reproducdo, ndo sendo de esperar por isso, efeitos

congeénitos derivados da exposicao.

C. Efeitos locais

Por inalacdo pode causar irritagdo das vias aéreas superiores com tosse humida
(secrecdo mucosa); E irritante em contacto com a pele; Em contacto com os olhos
pode causar irritacdo e inflamacgéo da cornea com eventual lesdo, principalmente em

contacto na forma liquida. Por ingestéo, pode causar lesdo gastro-intestinal.

D. Efeitos crénicos

A sobre-exposicdo a este material afecta o sistema nervoso central, apresentando
efeitos sobre a audicdo e causando danos no tracto respiratorio. A exposi¢ao
excessiva e repetida em quantidade elevada pode causar efeito no sistema nervoso
central, figado e rins. A exposi¢cdo excessiva e repetida a uma pequena dose pode

causar efeito no sistema nervoso central e irritagdo no tracto respiratério e nos olhos.
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4. Protocolo de Avaliacdo de Exposicéo

4.1. Riscos e Actividades

O protocolo de estudo é apresentado como objectivo geral deste trabalho que tem por

finalidade definir a forma de monitorizar a exposi¢ao ao estireno nos ortoprotésicos.

Para a elaboracdo do protocolo, foi necessério responder a um conjunto de questdes
definidas nos objectivos especificos, através de uma pesquisa bibliografica exaustiva,
como descrito nos pontos anteriores. Assim, concluiu-se que ao nivel da exposi¢ao
ambiental, de acordo com o apresentado por diversos autores, as fontes principais da
existéncia de estireno no ar atmosférico, sdo as actividades industriais (EPA, 1987,
Miller, 1994) e os escapes dos veiculos automéveis (Hampton, 1982; EPA, 1987,
Warner-Selph, 1989; Kirchstetter, 1999). Para a exposi¢do ocupacional sdo apontadas
como principais actividades sujeitas a exposi¢ao ao estireno, as indastrias de plasticos

refor¢cados e as actividades de laminagem, como referido no ponto 1.4.

A maior via de exposi¢do ocupacional, segundo varios autores, ocorre por inalacdo.
Varios autores afirmam que a absor¢cdo do estireno ocorre sobretudo através do
sistema respiratorio, podendo ocorrer ocasionalmente através do sistema digestivo
e/ou da pele (Harrison, 1990; Lundberg, 2005; Teixeira, 2008).

A existéncia de varios estudos que relacionam a exposicao profissional ao estireno
com os eventuais efeitos para a salde que dela resultam, identificados e analisados
no ponto 2, justificam a pertinéncia deste trabalho e confirmam que, de uma forma

geral, a exposicao ocupacional ao estireno apresenta efeitos nocivos para a saude.

Caracterizou-se a exposi¢cdo ocupacional ao estireno nos ortoprotésicos e concluiu-se
gue a actividade que envolve maior exposi¢éo ao estireno (de entre as varias descritas
no ponto 3) é a laminagem dos moldes de gesso e dos encaixes das laminagens
finais, efectuadas na sala de laminagem. As colagens efectuadas no encaixe na
montagem dos componentes junto da bancada de trabalho sédo a segunda actividade
que envolve maior exposicao ao estireno atraveés das resinas poliésteres. Na sala de
laminagens, o ortoprotésico estd exposto ao estireno presente na resina poliéster

utilizada para laminar.
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As maiores vias de exposicdo derivadas da utilizacdo de resina poliéster sdo a
inalacdo, a ingestdo e o contacto com a pele ou com os olhos. Os eventuais efeitos
para a saude resultantes da exposi¢cdo ao estireno através do contacto com a resina
poliéster sdo, de uma forma geral: irritacdo dos olhos, secagem da pele (no caso de
exposicao prolongada), vomito, nausea e diarreia (no caso de ingestdo) e irritagdo do
sistema respiratorio, como tosse e dificuldade em respirar (em caso de inalagéo). E
descrito ainda que a sobre-exposi¢cdo a resina poliéster afecta o sistema nervoso
central, apresentando efeitos sobre a audi¢cdo e causando danos no tracto respiratorio.
A exposicdo excessiva e repetida a uma pequena dose pode causar igualmente
efeitos no sistema nervoso central e irritagdo no tracto respiratério e nos olhos. A
exposicao excessiva e repetida em quantidade elevada pode causar efeito no sistema

nervoso central, figado e rins.
4.2. Amostragem e Questionario

Relativamente a dimenséo da populacdo em estudo, é importante que esta tenha uma
dimensao suficiente que permita a inferéncia dos resultados obtidos com o estudo
para a generalidade dos ortoprotésicos. Assim, tal como se verifica em outros estudos
(tabela 4.1), é recomendavel que o nimero de trabalhadores expostos que constituem

a populacao em analise seja superior a 30.

Tabela 4.1 — Dimenséao da Populacdo em Estudo

Dimenséo da Populagdo em Referéncias
Estudo

Teixeira, 2004
<30 Dalton, 2007
Fustinoni, 2010
Harkonen, 1984
Rappaport, 1996
Godderis, 2004
30-50 Hoffmann, 2006
Migliore, 2006
Prieto-Castelld, 2010
Wongvijitsuk, 2011
Gong, 2002
Migliore, 2002
Vodicka, 2004
51-100 Ma, 2005
Teixeira, 2007
Teixeira, 2008
Teixeira, 2010
Tornero-Velez, Toxicological Sciences, 2001
> 100 Cheng, 2004
Serdar, 2006
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Alguns autores referem como sendo relevante para o estudo dos niveis de exposicao
ocupacional, o facto dos trabalhadores em estudo desempenharem as fungbes em
questdo durante 2 anos nos Ultimos 5, e continuamente durante os 6 meses

precedentes a recolha de amostras biolégicas (Migliore, 2002; Migliore, 2006).

Para além da populacdo em estudo é importante definir-se um grupo de controlo,
constituido por um ndmero de individuos similar ao dos trabalhadores expostos
estudados, sem histérico de exposi¢cdo ao estireno, com uma distribuicdo de idades e
sexos comparavel, que vivam na mesma area de residéncia, e com habitos de
consumo de tabaco, alcool e café semelhantes (Harkonen, 1984; Migliore, 2002;
Godderis, 2004; Teixeira, 2004; Hoffmann, 2006; Migliore, 2006; Teixeira, 2007;
Teixeira, 2008; Prieto-Castello, 2010; Teixeira, 2010; Wongvijitsuk, 2011). Diferencas
significativas entre o grupo de controlo e o grupo de trabalhadores expostos deverdo
ser consideradas para efeitos de andlise estatistica, uma vez que provocam

enviesamento (Vodicka, 2004).

Em simultdneo com a recolha de amostras biol6gicas, devera ser realizado um
inquérito (Apéndice Il) ou uma entrevista que permita a recolha de informagéo relativa
as caracteristicas demograficas da populacdo em estudo (sexo e idade, entre outras),
historial médico, historial ocupacional e estilo de vida (habitos alimentares, consumo
de tabaco, consumo de alcool, entre outros), que possam ter influéncia nos resultados
obtidos (tabela 4.2).

E ainda importante a observacdo do local de trabalho e das tarefas realizadas pelos
trabalhadores expostos, de forma a avaliar objectivamente o tipo de exposicdo, a
existéncia de mecanismos de proteccdo colectiva e a utilizagdo de equipamentos de

protecc¢do individual, tal como luvas e mascaras, entre outros (Luderer, 2004).
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Tabela 4.2 — Indicadores aferidos pelo questionario

Indicadores Referéncias

Sexo

Tornero-Velez, Toxicological Sciences, 2001;
Brodkin, 2001; Migliore, 2002;
Godderis, 2004; Luderer, 2004;
Teixeira, 2004; Vodicka, 2004;

Ma, 2005; Serdar, 2006;
Teixeira, 2007; Fustinoni, 2010;
Prieto-Castell, 2010; Teixeira, 2010

Idade

Caracteristicas

Harkonen, 1984;
Tornero-Velez, Toxicological Sciences, 2001;
Brodkin, 2001; Migliore, 2002; Godderis, 2004;
Luderer, 2004; Teixeira, 2004; Vodicka, 2004;
Ma, 2005; Hoffmann, 2006; Teixeira, 2007;

Triebig, 2009; Fustinoni, 2010;

Prieto-Castell6, 2010;
Teixeira, 2010; Wongvijitsuk, 201

Individuais
Raca

Tornero-Velez, Toxicological Sciences, 2001;
Godderis, 2004

Peso

Triebig, 2009; Harkonen, 1984;
Luderer, 2004; Brodkin, 2001

Altura

Triebig, 2009; Harkonen, 1984;
Luderer, 2004; Brodkin, 2001

indice de Massa
Corporal

Triebig, 2009; Prieto-Castello, 2010

Area de Residéncia

Migliore, 2002; Teixeira, 2007;
Wongvijitsuk, 2011;

Historial médico

Harkonen, 1984; Migliore, 2002; Luderer, 2004;
Ma, 2005; Johnson, 2006; Serdar, 2006;
Teixeira, 2007; Fustinoni, 2010

Consumo de tabaco

Rappaport, 1996;
Tornero-Velez, Toxicological Sciences, 2001;
Brodkin, 2001; Gong, 2002; Godderis, 2004;
Luderer, 2004; Teixeira, 2004; Vodicka, 2004;
Ma, 2005; Teixeira, 2007; Teixeira, 2008;
Prieto-Castelld, 2010; Teixeira, 2010;
Wongvijitsuk, 2011

. . Consumo de alcool
Estilo de Vida

Harkonen, 1984; Brodkin, 2001; Gong, 2002;
Luderer, 2004; Teixeira, 2004; Ma, 2005;
Teixeira, 2007; Teixeira, 2008;
Prieto-Castelld, 2010; Teixeira, 2010;
Wongvijitsuk, 2011

Consumo de café

Wongvijitsuk, 2011

Uso de medicacdo

Harkonen, 1984; Brodkin, 2001; Gong, 2002;
Teixeira, 2004; Ma, 2005; Teixeira, 2007;
Teixeira, 2008; Teixeira, 2010

Exposicao recente a
Raios X

Migliore, 2002; Teixeira, 2004
Teixeira, 2008

Dieta (habitos
alimentares)

Luderer, 2004; Teixeira, 2004; Serdar, 2006;
Teixeira, 2008; Wongvijitsuk, 2011

Histérico de
o trabalho/ocupacional
Caracteristicas

Brodkin, 2001; Gong, 2002; Migliore, 2002;
Luderer, 2004; Teixeira, 2004; Ma, 2005;
Johnson, 2006; Serdar, 2006; Teixeira, 2007;
Teixeira, 2008;Teixeira, 2010; Wongvijitsuk, 2011

relacionadas
com avida
Laboral

Tarefas e processos de
trabalho desempenhados

Rappaport, 1996; Nylander-French, 1999;
Gong, 2002; Luderer, 2004;
Nakayama, 2004; Fustinoni, 2010

Tipo de equipamento de

Nakayama, 2004

protecc¢éo utilizado

44
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4.3. Andlise da Exposi¢ao Ocupacional

A avaliagdo de medicdo da exposicdo ao estireno pode passar pela recolha de
amostras de ar ou da analise de biomarcadores, através de recolha de urina e/ou
sangue. Em estudos epidemiolégicos, especula-se que os biomarcadores sdo bons
indicadores para avaliar exposi¢cdes quimicas, por oposi¢cdo as amostras de ar (Lin,
2005). No entanto, tal ndo deve ser assumido a priori, uma vez que estudos diferentes
chegaram a conclusdes dispares, como aqui se ira mostrar. (Liljelind, 2003)

A monitorizagdo bioldgica tem vindo as ser descrita como uma boa alternativa as
amostras de ar para caracterizar a exposigdo ocupacional. Esta técnica passa por
analisar amostras biologicas, tais como urina, sangue ou ar expirado, de forma a
guantificar os niveis de determinado quimico no organismo. As principais vantagens
da monitorizac¢ao biologica séo (Liljelind, 2003; Lin, 2005):

e Abrange todas as formas de exposicao (inalacdo, ingestdo ou contacto com a

pele), incluindo exposi¢éo acidental;
¢ Reflecte o uso de equipamento de protecc¢éo individual,
e Reflecte possiveis diferencas entre individuos, relacionadas com a

susceptibilidade genética.

Por além disso, a melhoria dos métodos em epidemiologia molecular leva a que a
andlise de biomarcadores se torne a abordagem preferencial (Migliore, 2006). No
entanto, os biomarcadores com meias-vidas curtas (por exemplo, os metabolitos de
solventes organicos presentes na urina) sdo muito influenciados pelo momento da
colheita da amostra num Unico dia, podendo assim ser menos precisos em

comparagdo com a monitorizacéo do ar (Liljelind, 2003).

Para além das consideracdes acima referidas sobre a escolha de amostras de ar ou
biomarcadores, ambos o0s indicadores variam para o mesmo individuo e entre
individuos, dando origem a efeitos de erros de medicdo que podem enviesar a
estimativa de exposicdo. Os consideraveis racios de varidncia afectam a
caracterizacdo valida e precisa de relagBes exposicdo-doenca. A dimensdo deste
enviesamento pode variar de biomarcador para biomarcador e, aparentemente, os
biomarcadores conduzem a estimativas menos enviesadas dos niveis de exposi¢ao,

em comparacdo com as amostras de ar (Lin, 2005).
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Pode-se considerar dois mecanismos para contornar o problema do enviesamento
estatistico (Liljelind, 2001, Liljelind, 2003):
e Recolher um numero significativo de amostras e considerar repeticdes de
medi¢des para 0 mesmo trabalhador;
e Recolher em simultdneo amostras de ar e amostras biologicas, tais como urina

e/ou sangue.

Relativamente a discussdo sobre se os biomarcadores sdo ou ndo superiores as
amostras de ar, os varios autores analisados obtém resultados distintos. Enquanto
alguns autores referem que as amostras de ar produzem resultados com uma
qualidade superior aos biomarcadores (Liljelind, 2003), outros afirmam que o0s
biomarcadores tendencialmente apresentam racios de variancia inferiores as amostras
de ar e por isso produzem resultados de qualidade superior (Lin, 2005). H4 ainda
autores que referem que, quer as amostras de ar, quer o0s biomarcadores
convencionais (por exemplo, MA), produzem resultados de qualidade semelhante e
que a escolha do método a utilizar se deve basear na facilidade de uso e
consideragdes praticas (Fustinoni, 2010). Assim, ndo existindo um consenso sobre o
tema, serd relevante analisar em simultdneo amostras ambientais e bioldgicas e

avaliar os niveis de variancia para cada indicador (Liljelind, 2003).
4.3.1 Monitorizacdo Ambiental - Analise do Ar

O principal objectivo dos estudos epidemoldgicos, ocupacionais ou ambientais, €
estabelecer uma relacdo quantitativa entre a exposicdo a quimicos téxicos e riscos
para a saude associados. Assim, como a principal via de exposicdo ao estireno é a
inalagdo, tradicionalmente utilizam-se amostras de ar como indicadores dos niveis de
exposi¢cdo (Lin, 2005). Tal como referido, a andlise de amostras de ar produz
resultados de qualidade semelhante a analise de biomarcadores (Liljelind, 2003;
Fustinoni, 2010).

Tipicamente procura-se avaliar a concentracdo de estireno nas amostras de ar
recolhidas (Apéndice IV). Uma vez que, na maioria dos casos, 0s niveis de 6xido de
estireno sdo baixos em comparag¢do com os de estireno, os varios estudos tendem a
minimizar a importancia desta co-exposi¢cao. No entanto, uma vez que a oxidacao do
estireno durante o processo de polimerizacdo conduz a co-exposicdo a ambas as
substancias, alguns autores procuram analisar também a concentracdo de 6xido de

estireno. A possibilidade de pequenas quantidades de Oxido de estireno serem
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absorvidas para o sangue, via inalacdo, e a sua influéncia na andlise de
biomarcadores, torna relevante a medicdo da sua concentragcdo nas amostras de ar
(Rappaport, 1996).

A recolha da amostra ambiental é importante para monitorizar a concentracao de
estireno presente nos locais de trabalho e desta forma controlar se o limite de
exposicdo recomendado € ou ndo excedido, tal como referido no ponto 1.4.1.,
nomeadamente nas tabelas 1.5 e 1.6 e no Anexo Il. De acordo com varios estudos, a
recolha das amostras de ar é realizada utilizando, por exemplo, tubos de carvao
activado, ligados a bombas de amostragem (com bateria) de ar pessoais, operando
com um fluxo de 100-200 ml por minuto (Teixeira, 2004; Teixeira, 2007; Teixeira,
2010). Dos varios artigos analisados, 0 método de analise do ar mais utilizado
(Apéndice Ill e IV) é a cromatografia gasosa (GC) descrita no método NIOSH — 1501
(Anexo Ill) (IARC, 2002; Lees, 2003; Teixeira, 2004; Carlo, 2007; Dalton, 2007,
Teixeira, 2007; Teixeira, 2010;). As especificacfes deste método estdo descritas na
tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Método GC-FID — NIOSH 1501
(Apéndice Il
Dessorcgéo 1 mL CS5; 30 min

Injeccao (volume/condigdes) 5uL

Injeccéo (temperatura) 225°C

Temperatura do Detetor 225°C

Temperatura da Coluna 50°C (3 min), posteriormente 15°C/min
(com ou sem rampas) até aos 200°C

sportador N2 ou He (25 mL/ min)

Vidro, 3.0m x 2mm, 10% OV-275 em 100/120
mesh Chromosorb W-AW ou equivalente

Especificagdo da Coluna

Calibracéo Analitos em CS;

Intervalo e precisao 2,17-8,49 mg /0,013 Sr

Nivel de detalhe estimado 0,001 até 0,01 mg por amostra

Preparacéo da amostra n.d. (ndo definido)

Padréao Interno n.d.

4.3.2 Monitorizagao Biol6gica - Anélise a Urina

Para a monitorizacdo biol6gica da exposi¢cdo ao estireno, os metabolitos MA e PGA
presentes na urina, tém sido os biomarcadores mais utilizados (Apéndice 1V). Podem
ser recolhidas varias amostras por dia no mesmo trabalhador, antes, depois ou
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durante o turno de trabalho, conforme descrito nos varios artigos analisados (Gong,
2002; Nakayama, 2004; Teixeira, 2007; Teixeira, 2008; Wongvijitsuk, 2011).

A utilizacdo dos metabolitos MA e PGA, medidos através de amostras de urina
recolhidas apds o final do turno de trabalho, tém sido os biomarcadores de referéncia
recomendados para a medicdo da exposicdo ao estireno (ACGIH, 2007; DFG, 2007;
Eitaki, 2008; Fustinoni, 2010) e tém sido definidos valores de referéncia para os
mesmos (tabela 4.4).

Tabela 4.4 — Valores de referéncia para a monitorizacao biolégica da exposicao ao
estireno

(Fustinoni, 2010)

Entidade Valores de referéncia

DFG 2007 Valorge To_leranCIa 600mg (MA+ PGA)/g creatinina
iolégica

indice Bioldgico de

ACGIH 2007 S
Exposigao

400mg (MA+ PGA)/g creatinina

Recentemente, outros metabolitos do estireno, como o composto 4-vinil-fenol, a
fenilglicina, acidos mercaptulricos e a concentracao de estireno na urina, tém sido
propostos como biomarcadores alternativos para avaliacdo da exposi¢cdo ao estireno
(Ghittori, 1987; Manini, 2003; Fustinoni, 2010).

Uma das preocupacbes sobre a utilizacdo de PGA como um biomarcador de
exposicdo € a possivel instabilidade deste &cido, durante o armazenamento das
amostras de urina recolhidas até a fase de andlise (Eitaki, 2008). Assim, existem
condi¢des sob as quais as amostras de urina recolhidas devem ser armazenadas de
modo a evitar a adulteracdo dos resultados. Algumas experiéncias mostraram que ndo
foi observada nenhuma diminuicdo substancial nos niveis de MA ou PGA, mesmo
mantendo as amostras a temperatura ambiente durante um dia. No entanto,
dependendo das amostras de urina, ocorreu uma diminuicdo gradual nos niveis de
PGA a 4°C e, mais acentuadamente, a 25°C quando as amostras foram armazenadas

durante uma semana (Eitaki, 2008).

Dos varios artigos analisados, o método de andlise da urina mais utilizado (Apéndices
[l e IV) é a cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC) descrita por Kivisto,
1993 (Teixeira, 2004; Teixeira, 2007; Teixeira, 2008). As especificacdes deste método

estao descritas na tabela 4.5.
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Tabela 4.5 — Método HPLC — Kivisto, 1993
(Apéndice III)
Li Chrosorb RP-8 200 x 4,6 mm com um
tamanho de particula de 5 um
(Hewlett-Packard)

80% de agua destilada com acido fosforico
Fase Mdvel/Solvente a 0,1% e 20% de metanol,
com um fluxo de 1,5 ml/ min

Fluxo Deteccéo de PGA e MA foi realizada
a 250 nm e 210 nm, respectivamente

Os metabdlitos urinarios de estireno foram
extraidos com éter dietilico (10 ml) a partir da
urina acidificada (0,5 ml de 1,5 mol/HC1 por 1

ml urina) e saturados com cloreto de sédio.

Preparagédo da amostra

4.3.3 Monitorizacdo Bioldgica - Andlise ao Sangue

A recolha desta amostra biologica é importante para monitorizar a concentragdo de
estireno presente no sangue dos trabalhadores e avaliar e controlar os limites de
exposicdo. A medicdo da concentracdo de estireno no sangue recolhido apés o final
do turno € um dos biomarcadores recomendados pela ACGIH (ACGIH, 2007,
Fustinoni, 2010).

De acordo com os artigos analisados, o biomarcador mais utilizado para o sangue é a
concentracdo do estireno (Apéndice IV) (Mahler, 1999; Brodkin, 2001; Tornero-Velez,
Toxicological Sciences, 2001; Luderer, 2004; Vodicka, 2004; Serdar, 2006; Chen,
2007; Wongvijitsuk, 2011). Apesar de nos artigos analisados ndo se ter observado um
uso frequente dos adutos de o6xido de estireno como biomarcadores, estes sao
importantes. O metabolismo do estireno envolve as enzimas do citocromo P450
(CYP)- mediadas por oxidagdo que convertem o estireno no seu metabolito reactivo
estireno-7,8-6xido (SO), que é capaz de se ligar covalentemente com macromoléculas
sendo directamente responséavel pelos efeitos genotoxicos do estireno. A formacéo de
adutos de proteina no sangue é considerado um poderoso indicador da formagédo do
adutos de ADN. Pode-se afirmar que a medicdo do aduto SO-Hb é uma forma
especifica de avaliar a exposicdo ao estireno a nivel ocupacional e ambiental
(Teixeira, 2008; Rueff, 2009).
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Segundo varios estudos, a recolha da amostra do sangue é realizada nos
trabalhadores, por punc¢é@o venosa, alguns minutos apos o final do turno. Dos varios
artigos analisados, o método de analise da concentracao de estireno no sangue mais
utilizado (Apéndice Il e IV) é a cromatografia gasosa com espectrometria de massa
(GC-MS) (Tornero-Velez, Toxicological Sciences, 2001; Luderer, 2004; Serdar, 2006).
As especificacdes deste método estdo descritas na tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Método GC-MS - Tornero-Velez, 2001
(Apéndice Il

Térmica com 1,5 ml de acetato de etilo.

A temperatura do forno foi mantida a 50°C durante 1
min e depois foi aumentando em 10°C/min até aos
160°C. Os compostos que atrasavam a reacgdo foram
removidos aumentando a temperatura em 50°C/min até
aos 250°C, mantendo-se durante 5 min

Gas Transportador Hélio com um fluxo de 1,5 ml/min

Um DB-1, 30 m x 0,25 mm de coluna de silica
Especificacdo da Coluna fundida (0,25 pm espessura)
(J & W Scientific, Folsom, CA, USA)

Calibracéao n.d.
Intervalo e precisao n.d.

Os limites de detecgédo (LODs), definidos
como trés vezes o ruido de fundo do pico-a-pico,
foram de 0,2 ng de estireno (2,5 ug / ml de sangue)
e 4 pg (0,05 pg / ml de sangue) para o SO

Temperatura da Coluna
(com ou sem rampas)

Nivel de detalhe estimado

As solugbes foram concentradas sob uma corrente
suave de azoto a 25 pL, e transferidas para um frasco
conico de insercao, para a qual foi adicionado 25 ul de

acetato de etilo

Preparacdo da amostra

Apo6s centrifugacéo, 50 pg de estireno (padréo interno)
Padréo Interno foi adicionado a 3,5 ml do extracto
de pentano recuperado

4.4. Implementacédo de Medidas Preventivas

Apo6s a realizacdo do protocolo acima definido e analise dos seus resultados, caso os
niveis de exposicdo ao estireno ultrapassem os limites recomendados, deverao ser
implementadas medidas correctivas. No entanto, a implementacdo de medidas
preventivas devera ser uma prioridade, de forma a minimizar os efeitos para a salde

da exposicao ocupacional ao estireno. A reducao dos niveis de estireno nos locais de
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trabalho devera ser obtida através da implementacdo de sistemas de ventilacdo
apropriados e do uso de equipamento de protecgcdo individual que permitam uma
reducdo dos niveis de estireno inalado (Nakayama, 2004).

E igualmente importante assegurar a existéncia e utilizacdo de fichas de seguranca
(Anexo 1), para que os ortoprotésicos que estdo expostos as resinas poliéster (que
contém estireno na sua composicédo) conhegam os parametros e informacgdes que as

caracterizem, de forma a permitir uma boa utilizagdo das mesmas, tais como:

e Medidas de controlo de derramamento;

e Manuseamento e Armazenamento;

e Controlo da exposicao e protecgdo individual;

e Propriedades Fisico — Quimicas;

o Estabilidade e Reactividade;

e Informacdes Toxicologicas;

e Informacdes Ecoldgicas;

e Consideracfes sobre tratamento e disposi¢ao;

e Regulamentacdes (rotulagens e etiquetas de adverténcia sobre riscos;

precaucdes e primeiros socorros).

Da informacé@o que consta das fichas de seguranga, como medidas preventivas de

Higiene e Segurancga no Trabalho, destacam-se as que se seguem.

A. Controlo da Exposigao

O controlo da exposicao passa por medidas de controlo de engenharia para proteccao
colectiva dos trabalhadores. Para manter a exposicédo dos trabalhadores abaixo dos
limites de exposi¢cdo recomendados, € necessario um sistema de ventilagao local ou
um extractor de ar geral. A ventilacdo local é utilizada na maioria dos casos, pois
permite controlar as emissdes do contaminante na fonte, prevenindo a disperséo para
a area de trabalho. Existem ainda procedimentos recomendados para a monitorizacao
da exposicdo. A monitorizagdo ambiental consiste na medicdo e na avaliacdo dos
niveis da substancia no ar, no sentido de estimar a exposi¢cdo ocupacional e o risco
para a saude, através de uma comparacdo dos resultados com as referéncias

existentes. Ja na monitorizacéo biolégica, a medi¢éo e a avaliagdo da substancia visa
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estimar a quantidade biodisponivel (dose interna na urina e no sangue), com o objetivo
de assegurar que a exposicdo do individuo ndo alcance niveis nocivos. Existem
valores limite de exposi¢do ao estireno que devem ser respeitados, de acordo com a
Norma Portuguesa 1796, de Setembro de 2007 (Anexo ).

B. Equipamento de Protecéo Individual

Deveréo ser utilizados equipamentos de protecéo individual, cada um com as suas
especificacdes, de acordo com o tipo de exposicdo em questdo. No caso das resinas
poliéster € necesséria proteccao para o aparelho respiratério (mascara), para as maos
(luvas resistentes ao material), para os olhos (6culos de seguranga ou protector facial
resistente), para a pele e corpo (calgado de protecdo e vestuario resistentes). Existem
medidas de higiene obrigatérias para o trabalho com resinas, como evitar o contacto
com alimentos e lavar muito bem as maos com agua e sabao apés o manuseamento

do material (Anexo II).

C. CondigOes de Armazenamento

As condi¢bes de armazenamento das resinas devem ser cumpridas, assim como as
condicdes da area de trabalho, nomeadamente a ventilagdo e temperatura, que devem
ser as adequadas para promover uma utilizagdo mais segura do material (Anexo II).
Por exemplo, temperaturas elevadas conduzem a uma maior evaporacéo do estireno e

consequentemente a niveis superiores desta substancia no ar inalado (CEFIC, 2011).
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Anexo | — Norma Portuguesa 1796 (Setembro de 2007)

Seguranca e Saude do Trabalho

Valores limite de exposicéo profissional a agentes quimicos

Valores Limite de Exposicdo (VLE)

Os valores limite de exposicdo adoptados apresentam-se no quadro seguinte, por ordem

alfabética do agente.

Substéancia VLE
- = _ Base do VLE
Designagéao N.° CAS MP CD Notagéo
) Afeccdo do SNC;
Estireno, .
. 100-42-5 | 20 ppm | 40 ppm | A4;IBE irritacdo do TRS;
monomero . s
neuropatia periférica

A4 - Agente nao classificavel como carcinogénico no Homem

Agente de que se suspeite que possa ter acgao carcinogénica no Homem, mas que

ndo pode ser apreciada / avaliada conclusivamente por falta de dados. Os estudos in

vitro ou em animais de laborat6rio ndo produziram evidéncia que permita a sua

classificagdo nalguma das outras.

IBE - indice biolégico de exposicéo

A notacéo IBE é indicada na coluna «Notac&o» quando € também recomendado um

indice bioldgico de exposicdo para o agente em andlise. A monitorizacdo bioldgica

deve ser instituida de forma a avaliar todas as fontes de exposi¢cdo a determinado

agente, incluindo a via cutanea, ingestao e exposi¢cdes ndo profissionais.

SNC - Sistema Nervoso Central

TRS — Tracto Respiratério Superior
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Anexo Il - Fichas de Seguranca

Ficha de Seguranga — ESHIr€N0 ........ccoooie i 70
Ficha de Seguranga — Resina Synolite 0432-U-1-P63 — Densiformula ....................... 79
Ficha de Seguranca — Resina Poliéster 617H30 — Otto BOCK ..........ccoviiiiiiiiiiiiieennnne 83
Ficha de Seguranga — Resina PONESter — 3M ......cooovviiiiiiiiieeeeeeeee, 89
Ficha de Seguranga — Resina Poliéster — Tetrosyl.........cccoveveiieiieeeeeeeeeeeee, 98
Ficha de Seguranga — Resina Poliéster — Mason Mate............cccceeeveeeeeieeeeeceeeeeee, 101
Ficha de Seguranca — Resina Poliéster PE 310 e PE 410 = TIMCO ......cceeeeeveeeeeennnn. 106
Ficha de Seguranga — Resina Quimica Poliéster — 3 Marcos...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeennn. 110
Ficha de Seguranca — Resina Poliéster Insaturada — PoliResinas................ccocee..... 115
Ficha de Seguranca — Resina Poliéster Insaturada — Aerojet .........ooeeeeeeeeeeeeeeeeee, 125
Ficha de Seguranca — Resina Poliéster — Quimidrol ..............ccoooeeeeieeeee e, 130
Ficha de Seguranca — Resina Poliéster — Reichhold ................cccoooeiiiie e, 139
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Ficha de Sequranca — Estireno

Ara/-\s/hla l')ld
« ~

Ficha de Informagao de Seguranca de Produto Quimico

Nome do produto: Estireno
FISPQ ESTIRENO PA_01
Codigo do Produto: ESTIRENO PA

1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA
Nome do Produto: Estireno
Cédigo do Produto: ESTIRENO PA
Aplicagdo: Utilizado na fabricacdo de poliestireno, borracha sintética, resinas poliéster, copolimeros e derivados.
Fornecedor: Ara Quimica S.A.
Rua Artur César, 200
18147-000 — Aracariguama/SP
Telefone de Emergéncia: 11 4136 1900
Fax: 11 4136 1901

Pagina da Web: www.araquimica.com.br

2. COMPOSIGCAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES
FRASE PADRAO: O produto & uma substancia.

Natureza Quimica: Liquido incolor, inflamavel, toxico, de odor aromatico e penetrante.

Nome Quimico N° CAS Concentragio % Classificagdo de risco Notas
Estireno 100-42-5 90 -100 3 (Inflamavel) 2055 (N° ONU)

Sinénimo: Estireno; Estireno PA; Mondmero de estireno; Vinil benzeno; Fenil etileno; Etenil benzeno.

3. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS
Principais perigos:

Salude:

¢ Olhos: Pode causar irritacdo. Os sintomas podem ser de ardéncia, lacrimejamento, vermelhidéo e
inchamento.

® Pele: Pode causar irmmtacdo. A exposicdo prolongada ou repetida pode causar ressecamento da
pele. Os sintomas podem ser de vermelhiddo, queimadura, ressecamento e descamacdo da pele.
A absorcdo pela pele € possivel, mas ndo é provavel quando manuseado e utilizado de acordo
com as Normas de Seguranca do Trabalho.

® |ngestdo: Pode causar irritacdo ao trato gastro-intestinal e os sintomas podem ser nausea, vomito
e diarréia. Pode causar também Depresséo do Sistema Nervoso Central e os sintomas podem ser
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Nome do produto: Estireno
FISPQ ESTIRENO PA_01
Codigo do Produto: ESTIRENO PA

letargia, insénia e tontura. Durante a ingestdo ou vémito, o material pode ir para os pulmdes e pode
causar inflamaco, convulsdes e risco de edema pulmonar.

® Inalacdo: Causa irmtacdo ao sistema respiratorio. Os sintomas podem ser tosse e dificuldade em
respirar. Age como sedativo ao sistema nervoso central. A exposi¢gdo a altas concentragdes pode
causar acumulo de fluido nos pulmées (edema pulmonar) causando EMERGENCIA MEDICA.

o [Exposicdo crénica: A exposicdo continua a este material pode causar nausea, vémito, perda de
apetite, sensacdo de entorpecimento, fraqueza e doencas funcionais do sistema nervoso e figado.
Pode causar dermatite. As mulheres podem ter disfungdes na menstruacdo e ovulacdo. Pode
causar efeitos mutagénicos e teratogénicos.

® Agravamento em condicdes pré-existentes: Pessoas com doencas de pele, olhos, figado, sistema
nervoso central e dificuldade na respiragdo pré-existentes, podem ser mais suscetiveis aos efeitos
deste material.

Perigos fisicos/ quimicos:

Risco a saude: 3 — Severo (causa cancer)

Taxa de Inflamabilidade: 3 — Severo (inflamavel)
Taxa de reafividade: 2 — Moderado

Taxa de contato: 2 — Moderado

Equipamentos de Proteciio de | aboratério: Oculos, mascara facial, avental, luvas, sapatos de

seguranca, capela com exaustdo, extintor Classe B.

e (Codigo de cores para armazenamento: Vermelho (inflamavel)

Mei biente:
Solo: Quando liberado no solo espera-se que evapore rapidamente e que seja biodegradavel.

Agua: Quando liberado na 4gua espera-se que evapore rapidamente e que seja biodegradavel.
Ar: Quando liberado no ar espera-se que este material seja degradado pela reacdo com os radicais
hidroxila produzidos fotoquimicamente. O tempo de meia-vida no ar € menor que 01 (um) dia.

® Toxicidade ambiental: A concentracdo letal para os peixes LC50/96 horas é de entre 1 (uma) e 10
(dez) mg/l.

Perigos especificos: N/A.

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalagédo: Remover o acidentado para local ventilado. Se ndo estiver respirando, proceder a respiracéo artificial. Se
a respiracdo for dificil, fornecer oxigénio. Chamar o médico.

Contato com a pele: Imediatamente lavar a pele com sabdo e agua em abundancia por no minimo de 15 (quinze)
minutos e retirar as roupas e sapatos contaminados com o material. Chamar o médico. Lavar muito bem a roupa
antes de reutiliza-la. Limpar completamente os sapatos antes de reutiliza-los.

Contato com os olhos: Imediatamente lavar os olhos com agua em abundéancia por no minimo 15 (quinze)
minutos, levantando as palpebras superiores e inferiores alternadamente. Chamar o médico imediatamente.
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Nome do produto: Estireno
FISPQ ESTIRENO PA_01
Cadigo do Produto: ESTIRENO PA

Ingestdao: NAQ induzir ao vomito e dar agua em abundancia, se o acidentado estiver consciente. Nunca dar algo
pela boca a pessoa inconsciente. Chamar o médico.

Sintomas/ efeitos mais importantes:
Olhos: Irritacdo.
Pele: Queimadura.
Ingestdo: Les&do gastro-intestinal.
Inalagéo: Irritacé@o no trato respiratério.

Protegio para os prestadores de primeiros socorros: Oculos, mascara facial, avental, luvas, sapatos de
seguranca, extintores Classe B.

MNotas para o médico:
+ Se for realizada lavagem gastrica, sugere-se controle endotraqueal e/ou esofagico.

» O perigo de aspiracdo pulmonar deve ser avaliado tendo em conta o grau de toxicidade, se decidir
pelo esvaziamento do estomago.

* Se aspirado, podera ocorrer rapida absorcdo através dos pulmdes e causar efeitos sistémicos; a
decisdo de provocar vémito ou ndo, deve ser tomada pelo médico.

* Se houver gqueimadura, ftratar como qualquer outra gueimadura térmica depois da
descontaminacdo.

+ N&o ha antidoto especifico. O tratamento deve ser baseado no julgamento médico, em resposta as
reacdes do acidentado.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO
Meios de extingio apropriados: Agua pressurizada, PQS, espuma e didxido de carbono.
Meios de extingdo contra indicados: N/A.

Perigos especificos: Na presenca de fogo, podera ocorrer a polimerizagdo do material. Se a polimerizacao
ocorrer em recipiente fechado ha a possibilidade deste se romper violentamente. Resfriar o recipiente com agua.

Métodos especificos: N/A.
Equipamentos especiais para proteg¢io dos bombeiros:

Para protecao respiratoria: Usar aparelho de isolamento auténomo ou de aducdo de ar.
Para protecdo do corpo: Vestimenta resistente ao material.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugbes pessoais: Ventilar a area em caso de vazamento ou derramamento. Retirar todas as fontes de
ignicdo. Usar Equipamento de Protecdo Individual conforme especificado no item 8. Isolar a area de risco. Manter
afastadas as pessoas ndo autorizadas e sem protecdo.
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FISPQ ESTIRENO PA_01
Codigo do Produto: ESTIRENO PA

Precaugbes para o meio ambiente: No caso de grandes derramamentos de material interromper a fonte
prevenindo a dispersdo em drenos, esgotos e cursos de agua. Se for inevitavel a dispersdo, comunicar a
autoridade competente. Bombear ou transferir com vacuo o material derramado a um recipiente limpo para
recuperacao.

Métodos para remogdo e limpeza: Conter e recuperar o material, se possivel. Utilizar ferramentas e
equipamentos que ndo produzam faiscas. Coletar o liquido ou absorve-lo em um material inerte (p.ex., vermiculita,
areia seca, terra e outros) e colocar em recipiente destinado para rejeito quimico. Nao usar materiais combustiveis
tais como po de serra. Ndo lavar em abundéancia devido a liberagdo do produto na rede de esgoto.

Recuperagdo: N/A.

Neutralizagdo: N/A.

Descarte: Os recipientes vazios deste material podem ser perigosos pois podem apresentar residuos retidos na
forma de vapor, liquido e/ou solidos. Todas as precaugdes citadas neste documento devem ser observadas.

Manuseio: Devem ser observadas as informacdes citadas no item 7.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Manuseio:
Medidas técnicas apropriadas: N/A
| icdo: Os niveis atmosféricos devem ser mantidos abaixo dos limites de exposicdo
ocupacional. Evitar a ingestdo ou exposicdo prolongada da pele ou olhos, bem como a inalacdo de
vapores.
a d0: Os vapores sdo mais pesados que o ar e podem apresentar perigo de
fogo e de explosdo. Podem também acumular em zonas baixas ou moverem-se ao longo do solo até uma
fonte de ignigcdo e inflamar-se no percurso até a fonte emissora. Eliminar todas as fontes de ignigdo. Tomar
precaucdes para evitar o aciumulo de eletricidade estatica. Equipamento de transferéncia deve permitir
escoamento de cargas estaticas e deve ser utilizado equipamento anti-deflagrante.
Precaucdes para manuseio seguro do produto quimico: Nao utilizar ar ou oxigénio_para transferir o produto.
Purgar o oxigénio dos vasos antes do enchimento. Prevenir a contaminacdo do solo e aguas subterraneas.
1 ] - N&do limpar os recipientes vazios, pois & dificil remover os residuos do material
(vapores e liquido). Nao pressurizar, cortar, soldar, furar ou expor tais recipientes ao calor, faisca, chama,
eletricidade estatica ou outras fontes de ignicdo, pois podem explodir e causar lesdes ou até mesmo a
morte. Observar TODOS os avisos e cuidados listados para o material.

Armazenamento:
Medidas técnicas apropriadas: N/A

Adequadas: Proteger os recipientes contra agentes fisicos. Armazenar em areas bem ventiladas, afastadas
da luz solar e longe de fontes de ignicsio. E recomendada uma area de armazenamento externa ou isolada.
A temperatura ideal para armazenagem é igual ou inferior a 26°C.

A serem evitadas: Aumento da temperatura ( T = 32°C ).

Produtos incompativeis: Peroxidos, cloreto de aluminio,acidos fortes, sais metalicos, halogénios e
catalisadores de polimerizacéo.
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Nome do produto: Estireno
FISPQ ESTIREMNO PA_01
Cddigo do Produto: ESTIRENO PA

Materiais para embalagens: Recipientes de ago inoxidavel ou de aco carbono revestido internamente.
Recomendagdes: Monitorar e controlar os niveis de inibidor e oxigénio. Recomenda-se que a concentracédo
do inibidor seja mantida acima de 5 ppm.

Inadequadas: N/A

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia: Um sistema de ventilac&o local e/ou exaustora geral é recomendado para
manter a exposicdo dos trabalhadores abaixo dos Limites de Exposicdo atmosférica. A Ventilacdo Local
geralmente & preferivel porque pode controlar as emissfes do contaminante na fonte, prevenindo a dispersdo para
a area de trabalho.

Parametros de controle:
Limites de exposigdo:

Nome Quimico Limite de Exposigdo Tipo Nota Referéncias
Estireno 78 ppm (48 h/semana) Atmosférica |LT para absorgdo|LT-NR 15-
por via respiratoria | Anexo N°11
Estireno, mondmero 20 ppm (TWA) Atmosférica |A4 - Nao- | ACGIH
40 ppm (STEL/TETO) classificavel como
(40 h/semana) carcinogénico
humano
Indicadores biolégicos:
Nome Quimico Limite Biolégico Indicador Nota Referéncias
Estireno IBFM = 0,8 g/g creat Ac.mandélico | Material = urina NR7-Anexo |
IBPM = 240 mg/g creat. Ac. fenil- | Material = urina
glioxilico

Procedimentos recomendados para monitoramento:

¢ Monitorizac&o ambiental: A medida e a avaliacdo do material no ambiente é realizada para estimar
a exposicdo ambiental e o risco a saude por comparacdo dos resultados com referéncias
apropriadas

® Monitorizacdo biologica: A medida e a avaliagdo do material visa estimar a quantidade
biodisponivel (dose interna), com o objetivo de assegurar que a exposicdo do individuo ndo
alcance niveis nocivos._

Equi i 50 individual:

® Protecdo respiratoria: Se o limite de exposicdo & excedido, uma mascara semifacial com cartucho
para vapor organico pode ser usada para até dez vezes o limite de exposicdo ou a concentracdo
maxima de uso, especificada pelo orgdo regulamentador ou o fornecedor da mascara. Uma
mascara facial com cartucho para vapor organico pode ser usada para até 50 vezes o limite de
exposicdo ou a concentracdo maxima de uso, especificada pelo érgdo regulamentador ou o
fornecedor da mascara. Para emergéncias ou situacdes onde os limites de exposicdo ndo sdo
conhecidos, utilizar respirador com demanda automatica de oxigénio.
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o Protecdo para as maos: Usar luvas resistentes ao material.

® Protecdo para os olhos: Usar dculos de seguranca ou protetor facial resistente ao material. Instalar
lava-olhos proximo ao local de trabalho.

e Protecdo para a pele e corpo: Usar calgado de protecdo e vestimenta resistentes ao material.
Instalar chuveiro préximo ao local de trabalho.

Medidas de higiene: Evite o contato com alimentos. Lave muito bem as mdos com agua e sabfo apos
manuseio do material.

9. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Estado fisico: Liguido.

Forma: N/A.

Odor: Aromatico e penetrante.

Cor: Incolor a levemente amarelado.

pH: N/A

d5 0 diXd
® Ponto de ebulicdo: 145,2°C
® Faixa de destilagdo: N/A.
* Ponto de congelamento: (-)30,6 °C
e Ponto de fusdao: (-)30,6 °C
® Temperatura de decomposigdo: N/A.
¢ Ponto de fulgor 31°C
¢ Temperatura de auto-ignicdo: 490°C
« Limites de explosividade:
o LEIL 0,9
o LES: 68
Presséo de vapor: 5 mmHg (20°C)
Densidade de vapor (ar= 1) 3,6
Densidade: 0,9059 (20°C)
Solubilidade: desprezivel (< 0,1%)
Coeficiente de particio agua/octanal: 3,06
Radioatividade: N/A
Densidade aparente: N/A.
Outras: N/A.
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Nome do produto: Estireno
FISPQ ESTIRENO PA_01
Codigo do Produto: ESTIRENO PA

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estabilidade: E estavel com adic#io de inibidor de polimerizacao.

Reagbes perigosas: O mondmero de estireno ndo inibido & muito instavel e mesmo quando inibido, a
polimerizacdo ocorre lentamente & temperatura ambiente e rapidamente com a elevacédo da temperatura ou em
contato com certos iniciadores.

Condigdes a evitar: calor, chama, fontes de igni¢&o,ar, luz e materiais incompativeis.

Materiais a evitar: Vapor do material &€ explosivo quando exposto ao calor ou chama; reage com oxigénio acima
de 40°C para formar um perdxido explosivo sensivel ao calor.

Produtos perigosos de decomposigdo: Os produtos resultantes da combustdo sdo mondxido e dioxido de
carbono.

11. INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade aguda:
Inalagédo: LC50 em ratos € maior que 2.800 ppm/4horas.
- N/A.
Contato com os olhos: N/A.
Ingestdo’l D50 em ratos é de 2.650mg/kg.

Efeitos locais:
Olhos: Irritacdo.
Pele: Queimadura.
Ingestdo- Lesdo gastro-intestinal.
Inalagdo: Irritacdo no trato respiratério.

Sensibilizagdo: Exposicdo excessiva e repetida a quantidade elevada pode causar efeito no sistema nervoso
central, figado e rins. Exposicdo excessiva e repetida a pequena dose pode causar efeito no sistema nervoso
central e imtagdo no trato respiratorio e nos olhos.

Toxicidade crénica: Os dados obtidos em estudos de longa duragdo com animais, e os estudos epidemiolégicos
de trabalhadores expostos ao estireno ndo formneceram base adequada para concluir que o material € um
cancerigeno.

Efeitos especificos: S3o improvaveis defeitos congénitos. Mesmo em exposicdes agudas que tiveram efeito
adverso sobre a mée, ndo devem ter algum efeito sobre o feto. Em estudos com animais também ndo interfere na
reproducéo.

12. INFORMAGOES ECOLOGICAS

Mobilidade: N/A.
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Persisténcia/Degradabilidade: Quando liberado no solo e na agua, este material evapora rapidamente e &
biodegradavel . Quando liberado no ar, este material & degradado pela reacdo com radicais hidroxila produzidos
fotoquimicamente e tem uma meia-vida menor que 01 (um) dia.

Bioacumulagdo: N/A.

Ecotoxicidade: LC50/96horas para peixes esta entre 1 (um) e 10 (dez) mg/L.

13. CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Residuos do produto: O material devera ser monitorado em uma instalagdo adequada e aprovada para a
disposigdo de rejeitos.

Embalagens contaminadas: Dispor o recipiente e o material ndo utilizado em conformidade com as
regulamentacdes federal, estadual e local.

14. INFORMAGOES SOBRE TRANPORTE

Terrestre:
- Mondémero de Estireno, inibido.
Niamero ONU: 2055
Classe de risco/ divisdo: 3 (INFLAMAVEL)
Nuamero de risco: 39
Grupo de embalagem: Ill
Comentaros: Liquido inflamavel, nocivo por inalacdo e irritante para olhos e pele.

Maritimo:
Mome apropriado para embargue: Mondmero de Estireno, inibido.
Numero ONU: 2055 .
Classe de risco/ divisao: IMO 3.3 (INFLAMAVEL)

Grupo de embalagem: Ill
Comentarios: Liguido inflamavel, nocivo por inalac&o e irritante para olhos e pele.

Aéreo:
Nome apropriado para embargue: Mondémero de Estireno, inibido.
Nuamero ONU: 2055
Classe de risco/ divisdo: ICAO & IATA: 3
Grupo de embalagem: Il
Comentarios: Liguido inflamavel, nocivo por inalacdo e irritante para olhos e pele.

15. REGULAMENTAGOES

Rotulagem:

E .
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“CUIDADOI! LIQUIDO E VAPOR INFLAI"_.IjﬁVEIS. NOCIVO SE INGERIDO, INALADO QU ABSORVIDO
PELA PELE. PODE CAUSAR IRRITACAO NA PELE, OLHOS E TRATO RESPIRATORIO. AFETA O
SISTEMA NERVOSO CENTRAL, FIGADO E SISTEMA REPRODUTIVO."

Etigueta de precaucdes:

“Manter longe do calor, faiscas e chamas.

Manter o recipiente fechado.

Manusear somente em ambiente com ventilacdo adequada.

Evitar contato com os olhos, pele e vestimenta.

Apos o manuseio, lavar as mdos com agua e sabdo em abundéncia.
Evitar respirar o vapor ou névoa.”

Etigueta de Primeiros Socorros:

“Inalagdo: Remover o acidentado para local ventilado. Se ndo estiver respirando, proceder a respiracao
artificial. Se a respiracdo for dificil, fornecer oxigénio.

Contato com a pele: Imediatamente lavar a pele com sab&o e agua em abundancia por no minimo de 15
(quinze) minutos e refirar as roupas e sapatos contaminados com o material. Lavar muito bem a roupa
antes de reutiliza-la. Limpar completamente os sapatos antes de reutiliza-los.

Contato com os olhos: Imediatamente lavar os olhos com agua em abundancia por no minimo 15
(quinze) minutos, levantando as palpebras superiores e inferiores alternadamente.

Ingestdo: NAQ induzir ac vomito e dar agua em abundancia, se o acidentado estiver consciente. Nunca
dar algo pela boca a pessoa inconsciente.

CHAMAR O MEDICO IMEDIATAMENTE."

Regulamentagdo: Exigéncias regulamentares estdo sujeitas a mudancas e podem diferir de uma regido para
outra; é responsabilidade do usuario assegurar gue suas atividades estejam de acordo com a legislacdo Municipal,
Estadual e Federal.

16. OUTRAS INFORMAGOES

EM CASO DE LIBERAGAO ACIDENTAL: Ventilar a area em caso de vazamento ou derramamento. Retirar todas
as fontes de ignigdo. Usar equipamento de protecdo individual conforme item 8. Isolar a area de risco. Manter
afastadas as pessoas ndo autorizadas e sem protecdo. Conter e recuperar o liquido se possivel. Utilizar
ferramentas e equipamentos que ndo produzam faiscas. Coletar o liquido em recipiente apropriado ou absorve-lo
em material inerte (p.ex.: vermiculita, areia seca e terra) e colocar em recipiente destinado para rejeito quimico.
N&o usar materiais combustiveis tais como po de serra. N&o lavar em abundancia devido a liberac@o do produto
na rede de esgofo efou cursos de agua. Se o material derramado ndo estiver em combustdo, usar agua
pressurizada para dispersar os vapores e proteger aqueles que estiverem tentando bloquear o vazamento.

AS INFORMACOES CONTIDAS NESTE DOCUMENTO SAO PRECISAS E ORIENTATIVAS PARA O USO
ADEQUADO DO MATERIAL.
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FICHA DE SEGURANCA
1. IDENTIFICACAO DO PRODUTO

1.1 Identificagiio do produt
Resina Synolite 0432-U-1 — €432

] LA
Comtrcio de Produres (nteices, ki
Tawn. 308 679 308

2. COMPOSICAO DO PRODUTO/ INFORMACAO SOBRE 0OS
COMPONENTES
Substincia/ Preparado: Prepatagio de polimero dissolvido
Nome Quimico: Estireno
N*CAS: 100.42-5
% ; 12.5-60
Nimero CE: 202-851.5
Simbolo: Xn
Classificagio ADNR: R10, R20, R36/38

3. IDENTIFICACAO DOS PERIGOS
Perigos para a sadde humana: Irritaglo da pele, olhos e vias respiratonas, A substincia
afecta o sistemia nervoso (central),

Efeitos e sintomus

Inalaglio: Tosse, dor de cabega, vertigens, sanoléncia, inconsciéncia, nausenss € vomitos
Ingestio: Dor de gurganta, estdmago e cabesa, vertigens, vémitos,

Contacto com a pele; Pele secn, escamada, roxa ¢ negra

Contacto com oy olhos: Dor, 10x08 ¢ negros

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS AUXILIOS
4.1 Informaglio geral

4.2 Inalagho: Colocar 8o ar livre, descansar em postgdio semi vertical e desapertar a
roupa. Aplicar respiragdo antificial quando ha dificuldade em respirar

4.3 Contacto com a pele: Lavar imediatamente com abundante quantidade de dgua
¢ sabdo, Eliminar imediatamente as roupas contaminadas. Solicitar assisténcia
médica se a irritagdo persistiz,

4.4 Contacto com os olhos: Enxagusr imedistamente com dgua abundaste. Os
preparados devem ser separsdos dos olhos pars assegurar um enxugamento
correcto,
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4.5 Ingestdo: Nao provocar vomitos devido ao risco de aspiragdo. Enxaguar a boca
com 4gua. Solicitar a assisténcia médica.

4.6 Informacdio adicional
5. MEDIDAS DE LUTA CONTRA INCENDIOS

5.1 Medidas de extingiio adequadas
P6, Didxido de Carbono, Espuma, Agua pulverizada (s6 em grandes quantidades)

5.2 Medidas de extingdo que niio devem ser utilizadas por razio de seguranga
5.3 Produtos perigosos de decomposigdo térmica
Em caso de fogo podem-se formar fumos toxicos

5.4 Equipamento de protec¢do especial

5.5 Informagao adicional
Protecgdo bombeiros: Utilizar traje de protecgdo e méscara de respiragdo auténoma.

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE DERRAME ACIDENTAL

6.1 Precaugdes individuais
Colocar equipamento de protecgdo adequado. Néo respirar o vapor.

6.2 Precaugdes para a proteccio do meio ambiente
Afastar das condutas, agua superficial, 4gua subterrinea e solo.

6.3 Métodos de limpeza
Recolher a maxima quantidade possivel para um contentor limpo apropriado. Cobrir o
restante com um absorvente inerte. Eliminar de acordo com as disposi¢des locais.

6.4 Informacio adicional
7. MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 Manuseamento
Guardar longe do calor. Guardar longe de fontes inflaméveis — N&o Fumar. Nio respirar
0 vapor. Evitar o contacto com a pele e olhos. Tomar medidas de precaucao de
descargas eléctricas.

7.2 Armazenagem
Guardar em lugar fresco, bem ventilado e longe de perdxidos. Tomar medidas de
precaugdo de descargas eléctricas. A estabilidade das resinas de poliéster insaturado que
contém estireno serd significativamente reduzida se sofrer exposicdo da luz. Devem
armazenar-se na escuriddo, exclusivamente em contentores negros e completamente
0pacos.

8. CONTROLO DE EXPOSICAO E PROTECCAQ PESSOAL

8.1 Medidas de ordem técnica
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8.2 Valores limite
Estireno (LMP/LEP):
TWA: 107 (mg/m3) de Arbeidsinspectie (Holanda] [2000]
TWA: 25 (ppm) de Arbeidsinspectie [Holanda) [2000]

8.3 Equipamento de protecgio pessoal
Sistema respiratorio: Use ventilagdo de evacuagdo local e trabalhe num recinto
ventilado. Para maior protecgdo recomenda-se uma méscara respiratoria com cartucho
quimico (A3).
Pele e corpo: Traje protector resistente 2os quimicos. Botas resistentes aos produtos
quimicos.
Mios: Luvas resistentes a substincias quimicas (Goma de butilo; alcool polivinilico)
Olhos: Oculos de seguranga com protecgdo lateral.

9. PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

- 9.1 Aspecto
Estado: Liquido
Cor: Azul
Odor: Caracteristica

9.2 Dados relevantes de seguranga

Ponto de ebuli¢io: O valor conhecido mais baixo é 145° C (293°F)
Ponto de fusdo: Pode comegar a solidificar-se em —31°C (-23.8°F)
Gravidade especifica (@23°C): 1.1g/cm3

Densidade de vapor: O valor mais alto conhecido € 3.6 (Ar: 1)
Pressio de vapor: O valor mais alto conbecido € 0.6kPa (@ 20°C)
Propriedades de combustio:

Perigo de explosdo:

Limites de explosdo:

Temperatura de inflamagio: O valor conhecido mais baixo ¢ 490°C (914°F)
Pontos de inflamagdo: Crisol fechado: 33°C (91.4°F)
Temperatura de vapor:

Peso especifico aparente:

Solvabilidade em dgua: Insolivel em dgua fria

PH (1% em H20):

Viscosidade: Dindmico: >300mPa.s

10. ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

10.1.Condicdes a evitar ( decomposigdo térmica ): Aquecimento excessivo.
Proteger contra a Juz do sol

10.2. Materiais a evitar ( reac¢des perigosas ): Ndo mexer com peroxidos
10.3. Produtos de decomposigio perigosos: Nenhum

10.4. Informagio adicional:
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11. INFORMACAO TOXICA
Niio disponivel
12. INFORMACAO ECOLOGICA

Nan disponivel
13. CONSIDERAGOES SOBRE ELIMINACAO

13.1. Produto
Incineraclio controjada

13.2. Embalagens contaminadas
O¢ biddes vazios contém vapores de dissolventes, com perigo de incéndio, explosio e
nocividade, Eliminagio unjcamente pat recuperadores autorizados,

14. INFORMACAO RELATIVA AO TRANSPORTE

14,1, Dados gerals
NTONU: 1866

14,2, Transporte vodoviario
Nome de envio adequado; Solugho de resina
Classificagiio ADR/RID Classe ADR/RID: 3
N° de elemento ADR/RID: Marginal: 31¢
Grupo de embalagem: 111
N* de identificaglo de perigos: 30-1866
Observagho: Este materinl clagse 3 em embalagens até 450 L pode ser considerado
c(;mo um material nilo perigoso. (Transportado de acordo com a nota E da marginal
230)

14.3, Transporte maritinio
Nome de envio adequado; RESINA SOLUGAQ, inflamavel
Classe IMDG: 3.3
N* de pagina IMDG (GR): 3379
Grupo de embalagem: (11
Minual de primeiros auxilios ("MFAG"): 310
Planos de emergénein: 3-05
Contagio marinho: Contagiante

144, Transporte aéreo
Nome de envic adequado: Sohughio de resina em liquido inflamavel
N ONU/ID: 1866
Classe IATA-DGR: 3

14.5. Informagio adicional

15, INFORMACAQ SOBRE REGULAMENTACAO
Regulamento da U.E.

15,1 Etiguetas ¢ divectivas CEE
Contem: Estireno
Simbolo Perigoso:

Frases de risco: R10: Inflamdvel
R20: Nocivo por inalagdo
R36/38: Irtita 0s olhos e a pele
Frases de seguranga: $23: Nio respirar 0s vapores

15.2. Informacéo adicional

16, Outras informagdes
Data de impressdo: 27 de Fevereiro 2001
Data de emissdo: 7 de Fevereiro de 2001
Data de edjcfio anterior: Néo ha validagdo anterior
Versao: 1.01
Preparada por: CentralDataManagement
Conforme a 93/112/CE
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET o™

Revision date:

% M in accordance with 23 CFR 1910.1200 and ANS| standard Z400.1-2004 Date of first version:
617H30 - Poyester Resin

Material number 617H30 “ersion 4/ Page 1of 7

‘ 1. Product and company identification

Product identifier
Trade name: 617H30 - Poyester Resin

Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
General use polyester resin for orthopedic procedures

Details of the supplier of the safety data sheet

Company name: Otto Bock Health Care

Street/POB-No.: 2 Carlson Parkway North
Suite 100

Statefcity/postal code: USA Plymouth, MN 55447

WWW: www_ottobockus.com

Telephone: +1 (763) 553-9464

Telefax: +1(763) 519-6153

Dept. responsible for information:
MSDS Department,
Telephone: +1 (763) 489-5142 (9 am - 5 pm), Email: bill.clover@ottobock.com

Emergency telephone number
CHEMTREK, Telephone: +1 (800) 424-9300
Transport:
CONSULTANK Lutz Harder GmbH (Contract QUALI003)
Telephone: +49 (0)178-4337434 (from USA: 01149 178 4337434)

2. Hazards identification

Emergency overview

Physical state: liquid

Color characteristic

Odor: like Styrene
Warning
harmful
Flammable.

Regulatory status

This material is considered hazardous by the U.S. OSHA Hazard Communication Standard (29

CFR 1910.1200) and SIMDUT in Canada.

Potential Health Effects
Harmful by inhalation.
Irritating to eyes and skin.

Information pertaining to special dangers for human and environment
refer to chapter 11: Toxicological information

3. Composition/ Information on ingredients

Chemical characterization (preparation):
Specific formulation on the basis of unsaturated polyesters dissolved in styrene
Hazardous ingredients:

CAS No. Chemical name Content classification

CAS 10042-5 Styrene 3545 % Flam. Liq. 3; H226. Acute Tox. 4; H332. Skin Irrit. 2; H315.
Eye Irrit. 2A; H319.

printed by Cite Bock, Minneapolis ... with QualiSys SUMDAT
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% M in accordance with 29 CFR 1910.1200 and ANSI standard Z400.1-2004 Date of first version: 07.10.1994
617H30 - Poyester Resin

Material number 617H30 Version 4/ Page 2 of 7

‘ 4. First-aid measures

After inhalation: Move victim to fresh air, put at rest and loosen restrictive clothing. Do not allow victim to
become chilled. Keep victim warm. Keep airway open. Consult physician.

In case of skin contact:  Thoroughly wash skin with soap and water. Immediately remove all contaminated clothing.
Wash contaminated clothing prior to re-use.

After eye contact: Immediately flush eyes with plenty of flowing water for 10 to 15 minutes holding eyelids apart.
Subsequently consult physician.

After swallowing: Do not induce vomiting. Rinse mouth with water. Consult physician.

Most important symptoms and effects, both acute and delayed
Mo data available

5. Firefighting measures

Flash point / flash peint range:
35°C
Suitable extinguishing media:
Water fog, foam, extinguishing powder, carbon dioxide.
Extinguishing media which must not be used for safety reasons:
High power water jet
Special hazards arising from the substance or mixture
Toxic gases may form.
In case of fire may be liberated: carbon monoxide and carbon dioxide.
Special protective equipment for firefighters:
Wear suitable protective clothing. Wear self-contained breathing apparatus.

6. Accidental release measures

Personal precautions: Do not breathe vapors. Wear protective equipment. Keep away from unprotected people.
Envirenmental measures: Do not allow to enter drains, surface waters, basements or pits.

Methods for cleaning up:  Absorb with liquid-binding material (e.g. sand, diatomaceous earth, acid- or universal binding
agents). Provide adequate ventilation.

7. Handling and storage

Handling
Advices on safe handing  Keep away from heat.

Do not breathe vapors.

Avoid contact with skin and eyes.

Provide good ventilation and/or an exhaust system in the work area.
Precautions against fire and explosion:

Keep away from sources of ignition. - No smoking.

Take precautionary measures against static discharge.

Storage

Requirements for storercoms and containers:
Keep container tightly closed in a cool, well-ventilated place.

Hints on joint storage Do not store together with organic peroxides.
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‘ 8. Exposure controls / personal protection

Exposure guidelines

CAS No. Chemical name Type Limit value

100-42-5 Styrene OSHA: TWA  (Acceptable maximum peak above the acceptable ceiling concentration
for an 8-hr shift: 600 ppm 5 mins_in any 3 hrs) 420 mg/m?; 100 ppm

OSHA: Ceiling (Acceptable maximum peak above the acceptable ceiling concentration
for an 8-hr shift: 600 ppm 5 mins. in any 3 hrs.) 200 ppm

ACGIH: TWA 85 mg/m?*;, 20 ppm

ACGIH: STEL 170 mg/m?; 40 ppm

NIOSH: TWA 215 mg/m?, 50 ppm

NIOSH: STEL 425 mg/m?; 100 ppm

Engineering controls
Take precautionary measures against static discharge.

Provide good ventilation and/or an exhaust system in the work area.
See also information in chapter 7, section storage.

Eye protection: Tightly sealed safety glasses according to OSHA Standard - 29 CFR: 1910.133 or ANSI
Z87.1-2003.
Body protection: Closed work clothing

Protective gloves according to OSHA Standard - 29 CFR: 1910.138.

Glove matenal: Fluororubber (Viton) or nitnile rubber

Breakthrough time: =480 min.

Observe glove manufacturer's instructions concerning penetrability and breakthrough time.

Personal protection equipment

Respiratory protection: Respiratory protection must be wom whenever the TLV (WEL) levels have been exceeded.
Use filter type A (= against vapors of organic substances), identification color brown, according
to OSHA Standard - 29 CFR: 1910.134 or ANSI Z88.2

General protection and hygiene measures:
Wash hands before breaks and after work.
When using do not eat, drink or smoke.

9. Physical and chemical properties

Appearance

Physical state: liquid

Color characteristic
Odor: like Styrene

Important health, safety and environmental information

Boiling temperature / boiling range 145°C

Flash point / fiash point range: ascC

Ignition temperature =400 °C

Explosion limits: LEL (Lower Explosion Limit): 1,10 Vol-%
UEL (Upper Explosive Limit): 8,00 Vol-%

Vapor pressure: at20 °C: 1 hPa
at 50 °C: (Styrene) <= 10 hPa

Density: at 20 °C: 1 g/ml

Water solubility: insoluble

Viscosity, dynamic: at 20 °C: == 300 mPa.s
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‘ 10. Stability and reactivity

Conditions to avoid Keep away from heat.

Materials to avoid Reacts violently with strong oxidizing agents such as sulphuric acid and chlorsulfonic acid.

Hazardous decomposition products
Toxic gases may form.
In case of fire may be liberated: carbon monoxide and carbon dioxide.

11. Toxicological information

Toxicological Tests:
Acute toxicity:

LD50 Rat, oral: Styrene 5000 mg/kg

After inhalation: harmful
In case of skin contact:  jrritant
After eye contact: irmtant

General remarks
Styrene:
LD50, Rat, 1 min, inhalative: 11,00 mg/kg
Affects the central nervous system, possible disturbances from: 50ml/m?
Substance with a carcinogenic and genotoxic effect from which there is not to be expected an
important contribution to the risk of cancer for persons as far as the AGW-value (German WEL)

is observed.
Metabolization of styrene in the body via styrene-7 8-oxide to mandelic acid and phenylglyoxyl
acid.
12. Ecological information
Ecotoxicity
Aquatic toxicity: Styrene:

LD50 fish,96 h: 10 - 100 mg/l
Daphnia: 155 mg/l

Acute toxicity values:
fish: 4,8
bacteria: 4,1
Effects in sewage plants:  Technically comrect releases of minimal concentrations to adapted biological sewage treatment
facility, will not disturb the biodegradability of activated sludge.

Persistence and degradability

Analytical method: BSD des Th SB
Degree of elimination: Styrene
Evaluation text: Product is highly biodegradable.

Additional ecological information
General information: Do not allow to penetrate into soil, waterbodies or drains.

13. Disposal considerations

Product
Recommendation: Incinerate as hazardous waste according to applicable local, state, and federal regulations.
printed by Cfto Bock, Minneapolis ... with QualiSys SUMDAT
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Contaminated packaging

Recommendation:

Dispose of waste according to applicable legislation.

14. Transport information

USA: Department of Transportation (DOT)

Identification Numbers
Proper Shipping Mame

DOT Hazard Class or Division
PG

Label Codes

Special Provisions

Packaging: Exceptions
Packaging: Non-bulk
Packaging: Bulk

Quanfity Limitations: Passenger Aircraft / Rail

Quanfity Limitations: Cargo only
‘Vessel Stowage: Location

Sea transport (IMDG)

UM number:

Proper shipping name:

IMDG:

Packing Group:

EmsS:

Special provisions

Limited quantities

EQ

Contaminated packaging: Instructions
Contaminated packaging: Provisions
IBC: Instructions

IBC: Provisions

Tank instructions: IMO

Tank instructions: UN

Tank instructions Provisions
Stowage and segregation

Properties and observations

Marine Pollutant

Air transport (IATA)
UMNAD number:
Proper shipping name:
ICAQIATA:

PG

Hazard

EQ

Passenger Lid. Oty.:
Passenger:

Cargo:

ERG

UN1866

UN 1866, Resin solution, flammable
3

1]

3

B1,B52, IB3, T2, TP1
150

173

242

60 L

220L

A

1866

UN 1866, RESIN SOLUTION, flammable
Class 3, Code -
1]

F-E, S-E

223, 955

5L

E1

P001, LPO1
PP1

IBCO3

T2

TP1

Category A.

Miscibility with water depends upon the composition.
No

1866

UN 1866, RESIN SOLUTION, flammable
Class 3

I

Flamm. liquid

E1

Pack.Instr. Y344 - Max.Qty. 10 L
Pack.Instr. 355 - Max.Qty. 60 L
Pack.Instr. 366 - Max.Qty. 220 L

L
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Land transport (ADR/RID)
Wamning board:

Product designation:

ADR/RID

Packing group

Hazard label

Special provisions

Limited quantities

EQ

Contaminated packaging: Instructions

Contaminated packaging: Special provisions

Special provisions for packing together
Portable tanks: Instructions

Portable tanks: Special provisions
Tank coding

Tunnel restriction code:

Canada: Transportation
UM Mumber

Shipping Name

TDG Class

Packing Group

ADR/RID: Kemmiler-number 30, UN number 1866
UN 1866, Resin solution

Class 3, Code: F1

]

P001 IBCO3 LPO1 ROO1
PP1

MP19

™

TP1

LGBF

DIE

of Dangerous Goods (TDG)
UN1866
UN 1866, RESIN SOLUTION, flammable
3
1l

Explosive Limit and Limited Cuantity Index 5

Passenger Camying Road or Rail Index
Marine Pollutant

60

15. Regulatory information

U.S. Federal Regulations
Styrene:

National regulations - EC m

TSCA Inventory: listed
TSCA HPVC: not listed
Carcinogen Status:
IARC Rating: Group 2B
OSHA Carcinogen: not listed
NTP Rating: not listed
Clean Air Act:
Hazardous Air Pollutants: Code XOV
SOCMI Chemical: yes
Clean Water Act:
Hazardous Substances: RQ 1000 Ibs.
Other Environmental Laws:
CERCLA: RQ 1000 Ibs.

RCRA Groundwater Monitoring: Methods 8020, 8240 /PQL 1,5
SARA Title 1l Section 313, Toxic Release: Conc. 0.1% / Threshold Standard

NIOSH Recommendations:
Occupational Health Guideline: 0571

ember states

Labeling (67/548/EEC or 1999/45/EC)

Code letter and hazard symbaol:

*n
R phrass(s): R 10
R20

R 36/38

harmful

Flammable.
Harmful by inhalation.
Irmitating to eyes and skin.
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S phrase(s): 59 Keep container in a well-ventilated place.
516 Keep away from sources of ignition. - No smoking.
523 Do not breathe gas/fume/vapour/spray.
533 Take precautionary measures against stafic discharge.
551 Use only in well-ventilated areas.

‘ 16. Other information

Hazardrating systems  NFPA Hazard Rating:
Health: 1 (Slight)

p. Fire: 2 (Moderate)
1 o Reactivity: 0 (Minimal)
’ HMIS Version Il Rating
Health: 1 (Slight)
Flammability: 2 (Moderate)

Physical Hazard: 0 (Minimal)
Personal Protection: X = Consult your supervisor

Reason of change: Changes in section 14: ADR 2011, IATA 2011, General revision
Group that issues data sheet
Contact person: see chapter 1, department responsible for information.

LR L B

The information in this data sheet has been established to our best knowledge and was up-to-date at time of revision.
It does not represent a guarantee for the properties of the product described in terms of the legal warranty regulations.

printed by Otto Bock, Minneapalis
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| MATERIAL SAFETY DATA SHEET 3M™ Marson® Polyester Resin, P.N. 01402, 01403, 02010C _ 08/04/11

Material Safety Data Sheet

Copyright. 2011, 3M Company All rights reserved. Copying and/or downloading of this information for the purpose of properly
utilizing 3M products 1s allowed provided that: (1) the information is copied in full with no changes unless prior written agreement is
obtained from 3M. and (2) neither the copy nor the original is resold or otherwise distributed with the intention of earning a profit
thereon.

| SECTION 1: PRODUCT AND COMPANY IDENTIFICATION

PRODUCT NAME: 3M™ Marson® Polyester Resin, PN. 01402, 01403, 02010C
MANUFACTURER: 3M
DIVISION: Automotive Aftermarket

ADDRESS: 3M Center. St. Paul. MN 55144-1000

I EMERGENCY PHONE: 1-800-364-3577 or (651) 737-6501 (24 hours) |

Issue Date: 08/04/11
Supercedes Date:  04/14/10

Document Group: 24-8090-3
Product Use:

Intended Use: Automotive
Specific Use: Fiberglass Repair Resin

SECTION 2: INGREDIENTS

Ingredient C.A.S. No. % by Wt
POLYESTER POLYMER Trade Secret 40- 70
SILICA 7631-86-0 05-15
STYRENE MONOMER 100-42-5 30- 60

SECTION 3: HAZARDS IDENTIFICATION

3.1 EMERGENCY OVERVIEW

Specific Physical Form: Paste

Odor, Color, Grade: Pungent organic odor. Light straw color.

General Physical Form: Ligquid

Immediate health, physical, and environmental hazards: Flammable liquid and vapor. Closed containers exposed to heat from
fire may build pressure and explode. Vapors may travel long distances along the ground or floor to an ignition source and flash back.
May cause target organ effects. Contains a chemical or chemicals which can cause cancer.

3.2 POTENTIAL HEALTH EFFECTS

Page 1 of 8
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Eyve Contact:
Moderate Eye Irmitation: Signs/symptoms may include redness, swelling, pam, tearing, and blurred or hazy vision.

Skin Contact:
Moderate Skin Irritation: Signs/symptoms may include localized redness, swelling, itching. and dryness.

Inhalation:
Respiratory Tract Irntation: Signs/symptoms may include cough, sneezing, nasal discharge, headache, hoarseness, and nose and
throat pain.

May be absorbed following inhalation and cause target organ effects.

Ingestion:
Gastromtestinal Irmitation: Signs/symptoms may include abdominal pain, stomach upset, nausea, vomiting and diarrhea.

May be absorbed following ingestion and cause target organ effects.

Target Organ Effects:

Central Nervous System (CNS) Depression: Signs/symptoms may mclude headache. dizziness, drowsiness, incoordimation, nausea,
slowed reaction time, slurred speech, giddiness, and unconsciousness.

Aunditory Effects: Signs/symptoms may include hearing impairment, balance dysfunction and ringing in the ears.

Liver Effects: Signs/symptoms may include loss of appetite, weight loss, fatigue, weakness, abdominal tenderness and jaundice.
Prolonged or repeated exposure may cause:

Immunological Effects: Signs/symptoms may include alterations in the number of circulating immune cells, allergic skin and /or

respiratory reaction, and changes m immune function.

Neurological Effects: Signs/symptoms may include personality changes, lack of coordination, sensory loss, tingling or numbness of
the extremities, weakness, tremors, and/or changes in blood pressure and heart rate.

Ocular Effects: Signs/symptoms may include blurred or significantly impaired vision.

Carcinogenicity:
Contains a chemical or chemicals which can cause cancer.

Ingredient C.AS. No. Class Description Regulation
STYRENE MONOMER 100-42-5 Grp. 2B: Possible human carc.  International Agency for Research on Cancer

SECTION 4: FIRST AID MEASURES

4.1 FIRST AID PROCEDURES

The following first aid recommendations are based on an assumption that appropriate personal and industrial hygiene practices are

followed.

Eve Contact: Flush eyes with large amounts of water. If signs/symptoms persist, get medical attention.

Skin Contact: Remove contaminated clothing and shoes. Immediately flush skin with large amounts of water. Get medical
attention. Wash contaminated clothing and clean shoes before reuse.

Inhalation: Remove person to fresh air.  If signs/symptoms develop, get medical attention.

If Swallowed: Do not induce vomiting unless instructed to do so by medical personnel Give victim two glasses of water. Never
give anything by mouth to an unconscious person. Get medical attention.

Page 2 of 8
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| SECTION 5: FIRE FIGHTING MEASURES |

5.1 FLAMMABLE PROPERTIES

Autoignition temperature No Data Available

Flash Point 80 °F - 82 °F [Test Method: Closed Cup]
Flammable Limits(LEL) 1.1%

Flammable Limits(UEL) No Data Available

OSHA Flammability Classification: Class IC Flammable Liguid

5.2 EXTINGUISHING MEDIA

Use fire extinguishers with class B extinguishing agents (e.g.. dry chemical, carbon dioxide).

5.3 PROTECTION OF FIRE FIGHTERS

Special Fire Fighting Procedures: Water may not effectively extinguish fire; however, it should be used to keep fire-exposed
containers and surfaces cool and prevent explosive rupture. Water may be used to blanket the fire. Wear full protective equipment

(Bunker Gear) and a self-contained breathing apparatus (SCBA).

Unusual Fire and Explosion Hazards: Flammable liquid and vapor. Closed containers exposed to heat from fire may build
pressure and explode. Vapors may travel long distances along the ground or floor to an ignition source and flash back.

Note: See STABILITY AND REACTIVITY (SECTION 10) for hazardous combustion and thermal decomposition
information.

| SECTION 6: ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures

Evacuate unprotected and untrained personnel from hazard area. The spill should be cleaned up by qualified personnel. Remove all
ignition sources such as flames, smoking materials, and electrical spark sources. Use only non-sparking tools. Ventilate the area with
fresh air. For large spill. or spills in confined spaces, provide mechanical ventilation to disperse or exhaust vapors. in accordance with
good industrial hygiene practice. Warning! A motor could be an ignition source and could canse flammable gases or vapors in the spill
area to burn or explode. Remember, adding an absorbent material does not remove a toxic, corrosivity or flammabality hazard.

6.2. Environmental precautions

For larger spills, cover drains and build dikes to prevent entry into sewer systems or bodies of water. Collect the resulting residue
containing solution. Place in a metal contamer approved for transportation by appropriate authorities. Dispose of collected material
as soon as possible.

Clean-up methods

Refer to other sections of this MSDS for information regarding physical and health hazards, respiratory protection, ventilation, and
personal protective equipment. Call 3M-HELPS line (1-800-364-3577) for more information on handling and managing the spall.
Contain spill. Cover spill area with a fire-extinguishing foam. An aqueous film forming foam (AFFF) 1s recommended. Working
from around the edges of the spill inward, cover with bentonite, vermiculite, or commercially available morganic absorbent material.
Mix in sufficient absorbent until it appears dry. Collect as much of the spilled matenial as possible using non-sparking tools. Clean up
residue with an appropriate solvent selected by a qualified and aunthorized person. Ventilate the area with fresh air. Read and follow
safety precautions on the solvent label and MSDS. Seal the container.

In the event of a release of this material, the user should determine if the release qualifies as reportable according to
local, state, and federal regulations.
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| SECTION 7: HANDLING AND STORAGE |

7.1 HANDLING

Do not eat. drink or smoke when using this product. Wash exposed areas thoroughly with soap and water. Keep away from heat,
sparks, open flame, pilot lights and other sources of 1gnition. Ground containers securely when transferring contents. Wear low static
or propetly grounded shoes. Avoid breathing of vapors, mists or spray. Avoid static discharge. Avoid eye contact with vapors, mists,
or spray. Keep out of the reach of children. Avoid breathing of dust created by cutting, sanding, grinding or machining. Avoid
contact with oxidizing agents. Avoid skin contact.

7.2 STORAGE

Store away from acids. Store away from heat. Store out of direct sunlight. Keep contamer in well-ventilated area. Keep contamer
tightly closed. Do not store containers on their sides. Store away from oxidizing agents.

SECTION 8: EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION

8.1 ENGINEERING CONTROLS

Use in an enclosed process area is recommended. Provide appropriate local exhaust for cutting, grinding, sanding or machining. Use
in a well-ventilated area. Use general dilution ventilation and/or local exhaust ventilation to control airborne exposures to below
Occupational Exposure Limits and/or control mist, vapor, or spray. If ventilation 1s not adequate, use respiratory protection
equipment.

8.2 PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT (PPE)

8.2.1 Eve/Face Protection
Avoid eye contact with vapors, mists, or spray.
The following eye protection(s) are recommended: Indirect Vented Goggles

8.2.2 Skin Protection
Avoid skin contact.

Select and use gloves and/or protective clothing to prevent skin contact based on the results of an exposure assessment. Consult with
your glove and/or protective clothing manufacturer for selection of appropriate compatible materials.
Gloves made from the following material(s) are recommended: Polyvinyl Alcohol (PVA)

8.2.3 Respiratory Protection

Avoid breathing of vapors, mists or spray. Avoid breathing of dust created by cutting, sanding, grinding or machining.

Select one of the following NIOSH approved respirators based on airborne concentration of contaminants and in accordance with
OSHA regulations: Half facepiece or fullface air-punfying respirator with organic vapor cartridges

. Select and use respiratory protection to prevent an inhalation exposure based on the results of an exposure assessment. Consult with
your respirator manufacturer for selection of appropriate types of respirators.

8.2.4 Prevention of Swallowing
Do not eat, drink or smoke when using this product. Wash exposed areas thoroughly with soap and water.

8.3 EXPOSURE GUIDELINES

Ingredient Authority Type Limit Additional Information
SILICA CMRG TWA, as respirable 3 mg/m3
dust
SILICA. AMORPHOUS OSHA TWA concentration 0.8 mg/m3
SILICA. AMORPHOUS OSHA TWA 20 millions of
Page 4 of 8
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particles/cu. ft.
STYRENE MONOMER ACGIH TWA 20 ppm
STYRENE MONOMER ACGIH STEL 40 ppm
STYRENE MONOMER OSHA TWA 100 ppm
STYRENE MONOMER OSHA CEIL 200 ppm
SOURCE OF EXPOSURE LIMIT DATA:
ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists
CMRG: Chemical Manufacturer Recommended Guideline
OSHA: Occupational Safety and Health Administration
ATHA: American Industrial Hygiene Association Workplace Environmental Exposure Level (WEEL)
| SECTION 9: PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
Specific Physical Form: Paste
Qdor, Color, Grade: Pungent organic odor. Light straw color.
General Physical Form: Liqud
Autoignition temperature No Data Available
Flash Point 80 °F - 82 °F [Test Method: Closed Cup]
Flammable Limits(LEL) 1.1%
Flammable Limits(UEL) No Data Available
Boiling Point 180 °F - 415 °F
Density 1.14 g/ml
Vapor Density No Data Available
Vapor Density No Data Available
Vapor Pressure 345 mmHg
Vapor Pressure No Data Available
Specific Gravity 1.14 [Ref Std: WATER=1]
pH No Data Available
Melting point No Data Available
Solubility In Water No Data Available
Solubility in Water Negligible
Evaporation rate [Details: Slower than ether.]
Hazardous Air Pollutants 33.8 % weight [Test Method: Calculated]
Volatile Organic Compounds 386 g/l [Test Method: calculated SCAQMD rule 443.1]
Volatile Organic Compounds 33.8 % weight [Test Method: calculated per CARB title 2]
Kow - Oct/Water partition coef No Data Available
Percent volatile 33.8 % weight
Percent volatile 42 .61 % volume
VOC Less H20 & Exempt Solvents 386 g/l [Test Method: calculated SCAQMD rule 443.1]
Viscosity No Data Available
SECTION 10: STABILITY AND REACTIVITY
Stability: Stable.
Materials and Conditions to Avoid:
10.1 Conditions to aveid
Heat
Sparks and/or flames
10.2 Materials to avoid
Page 5 of 8
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Strong acids
Strong bases
Strong oxidizing agents

Hazardous Polymerization: Hazardous polymerization will not occur.

Hazardous Decomposition or By-Products

Substance Condition

Hydrocarbons Not Specified
Carbon monoxide Not Specified
Carbon dioxide Not Specified

SECTION 11: TOXICOLOGICAL INFORMATION

Please contact the address listed on the first page of the MSDS for Toxicological Information on this material and/or 1ts
components.

SECTION 12: ECOLOGICAL INFORMATION

ECOTOXICOLOGICAL INFORMATION

Not determined.

CHEMICAL FATE INFORMATION

Not determined.

SECTION 13: DISPOSAL CONSIDERATIONS

Waste Disposal Method: Incinerate in a permutted hazardous waste incinerator. As a disposal alternative, dispose of waste product i
a permitted hazardous waste facility.

EPA Hazardous Waste Number (RCRA): D001 (Ignitable)

| Since regulations vary, consult applicable regulations or authorities before disposal |

| SECTION 14:TRANSPORT INFORMATION |

ID Number(s):
LB-K100-0530-0, LB-K100-0530-1. 70-0080-0330-6

| For Transport Information, please visit http:/3M.com/Transportinfo or call 1-800-364-3577 or 651-737-6501. |

| SECTION 15: REGULATORY INFORMATION |

US FEDERAL REGULATIONS

Contact 3M for more information.
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311/312 Hazard Categories:
Fire Hazard - Yes Pressure Hazard - No Reactivity Hazard - No  Immediate Hazard - Yes Delayed Hazard - Yes

Section 313 Toxic Chemicals subject to the reporting requirements of that section and 40 CFR part 372 (EPCRA):

Ingredient C.A8.No %o by Wt
STYRENE MONOMER 100-42-5 30- 60
STATE REGULATIONS

Contact 3M for more information.

CHEMICAL INVENTORIES

The components of this product are 1n compliance with the chemical notification requirements of TSCA.

Contact 3M for more information.

INTERNATIONAL REGULATIONS

Contact 3M for more information.

| This MSDS has been prepared to meet the U.S. OSHA Hazard Communication Standard, 29 CFR 1910.1200. |

| SECTION 16: OTHER INFORMATION |

NIPA Hazard Classification
Health: 2 Flammability: 3 Reactivity: 0 Special Hazards: None

National Fire Protection Association (NFPA) hazard ratings are designed for use by emergency response personnel to address the hazards that are
presented by short-term. acute exposure to a material under conditions of fire, spill, or similar emergencies. Hazard ratings are primarily based on the
inherent physical and toxic properties of the material but also include the toxic properties of combustion or decomposition products that are known to
be generated in significant quantities.

Reason for Reissue: The MSDS has been revised because 3M has adopted the 16-section ANSIISO format. The potential hazards of
the product have not changed. We encourage you to reread the MSDS and review the information.

Revision Changes:

Section 16: Disclaimer (second paragraph) was modified.

Section 3: Immediate other hazard(s) was modified.

Section 14: Transportation legal text was modified.

Section 3: Other health effects information was modified.

Section 9: Boiling point information was modified.

Section 5: Flammable limits (UE) information was modified.

Section 5: Flammable limits (LEL) mformation was modified.

Section 9: Property description for optional properties was modified.

Section 8: Respiratory protection - recommended respirators guide was modified.
Section 9: Flammable limits (LEL) information was modified.

Section 9: Flammable limits (UEL) information was modified.

Section 2: Ingredient table was modified.

Section 8: Exposure guidelines ingredient information was modified.

Section 6: Environmental procedures information was modified.

Section 6: Methods for cleaning up information was modified.

Section 6: 6.2. Environmental precautions heading was added.

Section 6: 6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures heading was added.
Section 16: Web address was added.
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Section 6: Personal precautions information was added.
Section 1: Address was added.

Copyright was added.

Company logo was added.

Section 6: Clean-up methods heading was added.
Telephone header was added.

Company Telephone was added.

Section 1: Emergency phone information was added.
Section 1: Emergency phone information was deleted.
Company Logo was deleted.

Copyright was deleted.

Section 16: Web address heading was deleted.
Section 6: Release measures heading was deleted.
Section 1: Address line 1 was deleted.

Section 1: Address line 2 was deleted.

DISCLAIMER. The information in this Material Safety Data Sheet (MSDS) 1s believed to be correct as of the date 1ssued. 3M
MAKES NO WARRANTIES. EXPRESSED OR IMPLIED. INCLUDING. BUT NOT LIMITED TO. ANY IMPLIED WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR. A PARTICULAR PURPOSE OR COURSE OF PERFORMANCE OF. USAGE OF
TRADE. User is responsible for determining whether the 3M produect is fit for a particular purpose and suitable for user's method of
use or application. Given the variety of factors that can affect the use and application of a 3M product, some of which are uniquely
within the user's knowledge and control, it 1s essential that the user evaluate the 3M product to determine whether it 15 fit fora
particular purpose and suitable for user's method of use or application.

3M provides information in electronic form as a service to its customers. Due to the remote possibility that electronic transfer may

have resulted in errors, omissions or alterations in this information, 3M makes no representations as to its completeness or accuracy.
In addition, information obtained from a database may not be as current as the information in the MSDS available directly from 3M

3N USA MSDSs are available at www.3M.com
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SAFETY DATA SHEET

POLYESTER RESIN

<

Tetrosyl l

v

o

1 IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/PREPARATION AND OF THE COMPANY/UNDERTAKING

PRODUCT NAME

PRODUCT NO. POROO1, POR002, POR00S
INTERMAL ID c
APPLICATION Polyester resin
SUPPLIER TETROSYL LIMITED
BEVIS GREEN WORKS
WALMERSLEY
BURY
BL9 6RE

0161 764 5981
0161 797 5899

POLYESTER RESIN

info@tetrosyl.com

2 HAZARDS IDENTIFICATION

Flammable. Harmful by inhalation. Irritating to eyes and skin.

CLASSIFICATION
HUMAN HEALTH

Xn;R20. Xi;R36/38. R10.

See section 11 for additional information on health hazards.

3 COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Name

EC No.

CAS-No.

Content

Classification

STYRENE

202-851-5

T00-42-5

30-60%

R10 Xn;R20 Xi;R36/38

The Full Text for all R-Phrases are Displayed in Section 16

4 FIRST-AID MEASURES

GENERAL INFORMATION

Remove affected person from source of contamination. Get medical attention immediately!

INHALATION

Move injured person into fresh air immediately. Call an ambulance. Be aware that symptoms of lung oedema (shortness of breath) may

develop up to 24 hours after exposure. Bring these instructions. Place unconscious person on the side in the recovery position and ensure

hreathing can take place.
INGESTION

Immediately rinse mouth and drink plenty of water or milk. Keep person under chservation. Do not induce vomiting. If vomiting occurs,
keep head low. Transport immediately to hospital and take these instructions.

SKIN CONTACT

Remove contaminated clothing immediately and wash skin with soap and water. Consult a physician for specific advice. Bums: Flush with
water immediately. While flushing, remove clothes which do not adhere to affected area. Call an ambulance. Continue flushing during

transport to hospital.
EYE CONTACT

Immediately flush with plenty of water for up to 15 minutes. Remove any contact lenses and open eyes wide apart. Immediately transport to

hospital or eye specialist.

5 FIRE-FIGHTING MEASURES

EXTINGUISHING MEDIA

Use fire-extinguishing media appropriate for surrounding materials.

Filipe Miguel dos Santos Catarino
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SPECIAL FIRE FIGHTING PROCEDURES
Beware, risk of formation of toxic and corrosive gases.

SPECIFIC HAZARDS
In case of fire, toxic and corrosive gases may be formed.

PROTECTIVE MEASURES IN FIRE
Leave danger zone immediately.

6 ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

PERSOMNAL PRECAUTIONS
‘Wear protective clothing as described in Section 8 of this safety data sheet. In case of spills, beware of slippery floors and surfaces.

ENVIRONMENTAL PRECAUTIONS
The product should not be dumped in nature hut collected and delivered according to agreement with the local authorities.

SPILL CLEAN UP METHODS

For waste disposal, see secfion 13. When dealing with a spillage, please consulf the section relating to suitable protective measures.
Absorb spillage with non-combustible, absorbent material. Ventilate well. Prevent discharge of larger quantity to drain.

7 HANDLING AND STORAGE

USAGE PRECAUTIONS

Read and follow manufacturer's recommendations. Always remove grease with soap and water or skin cleaning agent, never use organic
solvents. Good personal hygiene is necessary. Wash hands and contaminated areas with water and soap hefore leaving the work site. Do
not eat, drink or smoke when using the product.

STORAGE PRECAUTIONS

Keep away from heat, sparks and open flame. Store in tightly closed original container in a dry, cool and well-ventilated place.

8 EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION

Name Std TWA -8 hrs STEL - 15 min Notes

STYRENE WEL 100 ppm 430 mg/m3 250 ppm 1080 mg/m3

WEL = Workplace Exposure Limit.
PROTECTIVE EQUIPMENT

PROCESS CONDITIONS
Use engineering controls to reduce air contaminafion to permissible exposure level. Provide eyewash station.

ENGINEERING MEASURES
Provide adequate ventilation, including appropriate local extraction, to ensure that the defined workplace exposure limit is not exceeded.

RESPIRATORY EQUIPMENT
‘Wear suitable respiratory protection. Check that mask fits tight and change filter regularly.

HAND PROTECTION

The most suitable glove must be chosen in consultation with the gloves supplier, who can inform about the breakthrough time of the glove
material. Protection against this substance requires special consideration.

EYE PROTECTION
Wear tight-fitting goggles or face shield.

OTHER PROTECTION
Provide eyewash station. AVOID ALL SKIN AND RESPIRATORY CONTACT!

HYGIENE MEASURES
‘Wash contaminated clothing before reuse. Wash at the end of each work shift and hefore eating, smoking and using the toilet.

SKIN PROTECTION
Protection suit must be wom.
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9 PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

APPEARANCE Wiscous liguid

COLOUR Amber Green

ODOUR Strong. Aromatic.

BOILING POINT (°C) 145 FLASH POINT (*C) 32 TCC (Tag closed cup).

10 STABILITY AND REACTIVITY

STABILITY
Mo particular stability concems.

11 TOXICOLOGICAL INFORMATION

HEALTH WARNINGS

This chemical can be hazardous when inhaled andfor touched. This chemical may cause skinfeye irritation and bums (corosive). May
cause severe internal injury. Vapour from this chemical can be hazardous when inhaled.

ROUTE OF ENTRY
Inhalation. Ingestion. Skin and/or eye contact. Skin ahsorption.

12 ECOLOGICAL INFORMATION

LC 50, 96 Hrs, FISH mg/l 10-100

13 DISPOSAL CONSIDERATIONS

GENERAL INFORMATION

When handling waste, consideration should be made fo the safety precautions applying to handiing of the product. Only experts should be
permitted to carry out disposal of this material.

DISPOSAL METHODS
Dispose of waste and residues in accordance with local authority requirements. Absorb spillage with non-combustible, absorbent material.

14 TRANSPORT INFORMATION

GENERAL Full protective clothing should be worn when handling this product.

UK ROAD CLASS 3

PROPER SHIPPING NAME RESIN SOLUTION

UN NO. ROAD 1866 UK ROAD PACK GR. 1

ADR CLASS NO. 3 ADR CLASS Class 3: Flammable liquids.
ADR PACK GROUP n HAZARD No. (ADR) 30

ADR LABEL NO. 3 HAZCHEM CODE 3Y

CEFIC TEC(R) NO. 30GF1-I+Il, 30GF1-sp RID CLASS NO. 3

RID PACK GROUP n UN NO. SEA 1866
IMDG CLASS 3 IMDG PACK GR. 1

EMS F-E. 5-E MFAG See Guide
MARINE POLLUTANT No. UN NO. AIR 1866

AIR CLASS 3 AIR PACK GR. 1

15 REGULATORY INFORMATION

LABELLING
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Harmful
CONTAINS STYRENE
RISK PHRASES
R10 Flammable.
R20 Harmful by inhalation.
R36/38 Irritating to eyes and skin.
SAFETY PHRASES
52 Keep out of the reach of children
513 Keep away from food, drink and animal feeding stuffs.
524/25 Avoid contact with skin and eyes.
526 In case of contact with eyes, rinse immediately with plenty of water and seek medical
advice.
537 Wear suitable gloves.
546 If swallowed, seek medical advice immediately and show this container or label.
551 Use only in well-ventilated areas.
556 Dispose of this material and its container to hazardous or special waste collection point.
S64 If swallowed, rinse mouth with water (only if the person is conscious).

EU DIRECTIVES

Dangerous Substance Directive 67/548/EEC. Dangerous Preparations Directive 1999/45/EC. System of specific information relating to
Dangerous Preparations. 2001/58/EC. Regulation (EC) No 1907/2006 of the European Parliament and of the Council of 18 December 2006
conceming the Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH), establishing a European Chemicals
Agency, amending Directive 1998/45/EC and repealing Council Regulation (EEC) No 793/93 and Commission Regulation (EC) No 1488/94
as well as Council Directive 76/769/EEC and Commission Directives 91/155/EEC, 93/67/EEC, 93/105/EC and 2000/21/EC, including
amendments.

16 OTHER INFORMATION

REVISION COMMENTS

NOTE: Lines within the margin indicate significant changes from the previous revision. Please see Application information in section 1 for
important changes

ISSUED BY
HS&E Manager.

REVISION DATE 171212007

REV. NOJREPL. SDS GENERATED 3

SIGNATURE ms

RISK PHRASES IN FULL

R10 Flammable.

R20 Harmful by inhalation.
R36/38 Irritating to eyes and skin.

DISCLAIMER

The information provided in this document has been compiled on the basis of our current knowledge and is believed to be in accordance with the
requirements of the Dangerous Substances Directive, Dangerous Preparations Directive and Safety Data Sheets Directive. The information relates fo
the specific material designated and may not be valid for such material used in combination with any other materials or in any particular conditions or
process. The conditions and extent of storage and use of material are outside of our control and within the control of the possessor or user.
Consequently it is the responsibility of the possessor or user to satisfy themselves as to the completeness of such information and the suitability of the
material for their own particular circumstances, conditions or use.

Ficha de Seguranca — Resina Poliéster — Mason Mate
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Polyester Resin

1. Identification of Substance/Preparation and Company
Product Name: Pe MasonMate Polyester Resin

Company: Harrison & Clough Ltd, P.O. Box 9, Harclo Road , Off Aireworth Road,
Keighley, West Yorks, BD21 4EG

Chemical Name and Synonyms: 2 Component Chemical Anchor Grout Containing Unsaturated Resin
and Dibenzoyl| Peroxide.

For Information: 0844 571 22 22/57122 23 (8.15am - 6.00pm)
In an Emergency: As Above.

2. Composition/Information On Ingredients

Hazardous Substance ‘CAS Number Concentration Range Warning Symbol Risk Phrases
Styrene 100-42-5 10-30% Xn R10, R20, R36/38
Diberzoyl Percxide 04 36-0 10-30% EXi R2,R3&, R43

3. Hazards Identification
Resin: Flammable, Harmful by inhalation, Irritating to eyes and skin.
Catalyst: May cause sensitisation by skin contact.

4, First Aid Measures Summon immediate medical assistance on contact with skin, eyes,
inhalation or ingestion.

Eye: Irrigate with clean water for at least 15 minutes. Seek medical attention.

Skin: Remove from skin with plenty of soap and water. Remove contaminated
clothing. Ifirritation persists, seek medical advice.

Ingestion: Drink plenty of water. Seek medical attention. DO NOT INDUCE VOMITING.

o e S N
e | R =
Harrison & Clough Ltd. Tel -0844 571 2222
PO. Box 9, Keighley Fax-0844 571 2233
West Yorkshire Email - sales@harclo.com
BD214EG Website - www.harclo.com

HARRISON & CLOUGH LTD
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Inhalation: Move patient to fresh air and allow to rest. If patient is slow to recover or
unconscious, obtain medical assistance immediately.

First Aiders should protect themselves from exposure (Ref to Section 8).
5. Fire Fighting Measures
Extinguishing Media: Dry powders, CO, and Foam. Not to be used: Halones

Exposure Hazards: Flammable. Sealed containers heated can pressurise leading to explosion.
Emits acrid black smoke and irritating fumes when heated to decomposition.

Fire Fighting Equipment: Wear self contained breathing apparatus.
6. Accidental Release Measures

Do not discharge into sewers. Scrape up and place into a suitable
container for disposal. Wash area with water.

Refer to section 5, 8 and 13 for Protective Measures and Disposal.
7.Handling and Storage
Resin: Keep away from heat and sources of ignition.

Catalyst: Keep away from heatand sources of ignition. No sparking tools should be

used. Never bring into direct contact with accelerator.

Storein a cool dry place. Keep away form reducing agents e.g. amines, acids,
alkalis, heavy metals compounds.

Harrison & Cough Ltd. Tel - 0844 571 2222
PO.Box 9, Keighley Fax- 0844 571 2233

West Yorkshire Email - sales@harclo.com
BD21 4EG Website » www.harclo.com

HARRISON & CLOUGH LTD
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8. Exposure Controls/Personal Protection.

Hazardous Substance
mg/m3
Styrene
Dibenzoyl Peraride

Long Term Exposure Limit 8 hour TWA
ppm mg/m3 pem
100 430 250

5

Short Term Exposure Limit 15minutes
mgfm3
1080

Respiratory:

Ingestion:
Skin Protection:

Eye Protection:

8. Exposure Controls/Personal Protection - Continued

If forced air extraction is not available in enclosed areas, an organic vapour
mask will be required if the occupational exposure limit is exceeded.

Unlikely during normal use.
Wear gloves at all times.

Not normally required during normal use. If splashing can occur, goggles
should be worn.

9. Physical/Chemical Properties

Resin Catalyst
Appearance Thick amber Pasts Appearance Thick Grey Paste
Odour Distinct styrene Odour Faint
Density 1.60g/cm3 Density 1.450/cm3
Flash Paint 310C Flash Point Above the SADT (50°C)
Explosive properties Lower limit 1.1% Upper limit 6.1% ‘Owidising properties Onidising
Autoflammibility 400°C Autoflammibility »380°C
Solubility Insoluble in water Solubility Soluble in water

10. Stability And Reactivity

Stability:

Stable under normal conditions. Resin component can polymerise (solidify)
exothermically if heated, exposed to air, sunlight or by addition of free radical
initiators. A dangerous self accelerating decomposition reaction and under
certain circumstances explosion or fire can be caused by direct contact of the
catalyst with incompatible substances or by thermal decomposition
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MASONE
MATE

Polyester Resin

Materials to Avoid - Catalyst:

Resin:

Hazardous Polymerisations:

11. Toxicological Information
Oral - Resin:

Catalyst:

Inhalation - Resin:

Eye:
Skin:

12. Ecological Information

13. Disposal Considerations

Violent reactions may be expected with acid, alkali, heavy metals
and reducing agents. Avoid contact with rust. Do not mix with
peroxide accelerators.

Reacts vigorously with strong oxidising agents and peroxides.
Hazardous Decomposition: Emits acrid smoke and irritating fumes of carbon
oxides when heated to decomposition.

Polymerisations in a closed container can give rise to pressure, which may
rupture the vessel.

Material is classified as harmful. An LD50 (rat) is 2650mg/m3.

Material is classified as a sensitiser and may cause sensitisation by skin
contact. An LD50 (rat) is 7710mg/m3

Lung irritant, can induce drowsiness and eventual unconsciousness.
Do not breathe fumes.

Irritation and redness may occur.

Irritation and redness may occur.

Do not discharge into drains or the environment.

In an uncured state, place in a suitable container and dispose as chemical
waste in accordance with local regulations. Small quantities of resin and
catalyst may be reacted together, allow to cure and dispose as solid waste.

Dissertacé@o
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14. Transport Information

Supply label: Harmful
Flammable
UN No./SI No. 3269. Polyester resin kit
Hazard Class 3
Packing Group Il

15.Regulatory Information

Labelling: Harmful, Flammable.
Risk Phrases (R10) Flammable.
(R20) Harmful by inhalation.
(R36/38) Irritating to eyes and skin.
Safety Phrases (52) Keep out of reach of children.
(523) Do not breathe vapour.
(546) If swallowed, seek medical advice immediately and show this
container or label.

16. Other Information

Risk phrases used in section 2 and not previously mentioned:

R2 - Risk of explosion by shock, friction, fire or other sources of ignition.
R36 - Irritating to the eyes

R43 — May cause sensitisation by skin contact.

Date of Preparation: February 2006

Prepared By: P Wadsworth

The infermation contained within this document is furnished without warranty of any kind. Users
should consider this data only as a supplement of other information gathered by them and make
independent determinations of suitability and completeness of information from all sources to
ensure proper use and disposal of these materials and the safety of employees customers.
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POLYESTER RESIN (PE310 & PE410) - SAFETY DATA SHEET

1. IDENTIFICATION OF SUBSTANCE / PREPARATION AND COMPANY

Product name: TIMco PE 310 and PE 410 Polyester chemical mortar/chemical resin with styrene
Company: T.I.Midwood & Co Ltd

Green lane

Wardle

Nantwich

Cheshire CW5 6BJ

Tel: 01829 261111

2. COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

Hazardous Ingredients:

Styrene 10-30%
EINECS: 202-851-5 CAS: 100-42-5
[-1 R10; [Xn] R20; [Xi] R36/38

3. HAZARDS IDENTIFICATION

Main hazards: Flammable; Harmful by inhalation; Irritant to eyes and skin.

4. FIRST AID MEASURES

Skin contact: Symptom:
Action:
Eye contact: Symptom:
Action:
Ingestion: Symptom:
Action:
Inhalation: Symptom:
Action:

There may be irritation at the site of contact
Wash immediately with plenty of soap and water. Remove contaminated clothing
unless stuck to skin.

There may be irritation and redness
Bathe eye in running water for 15 minutes and consult a doctor immediately

Nausea and stomach pain may occur.
Do not induce vomiting. Consult a doctor immediately

Shortness of breath and tightening of chest
Remove casualty from exposure into well ventilated area. Consult doctor

5. FIRE FIGHTING MEASURES

Extinguishing media:
Exposure hazard:

Fire fighting equipment:

Carbon Dioxide. Dry powder. [Suitable system for surrounding fire should be used]
Flammable. In combustion it emits toxic fumes

Wear self contained breathing apparatus. Wear protective clothing to prevent con-
tact with skin and eyes

www.TIMcouk.com Page 1 Issue 1
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POLYESTER RESIN (PE310 & PE410) - SAFETY DATA SHEET

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Environmental Hazards: Do not discharge into sewers, drains or rivers
Personal precautions: Refer to section 8
Clean Up procedures; Absorb into dry earth or sand. Transfer to suitable, labeled and closed container

for appropriate disposal.

7. HANDLING AND STORAGE

Handling: Ensure sufficient ventilation to area. Avoid direct contact. Must be kept in original
container.
Storage: Cool dry place in original packaging. Keep away from sources of ignition

8. EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

Hazardous ingredients: Styrene:
WEL (8hr exposure limit): 430mg/m3.
WEL (15 minute exposure level): 1080mg/m3

Engineering measures: Ensure sufficient ventilation of area
Skin: Wear protective [impermeable] gloves and protective clothing
Eyes: Wear safety goggles

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

State: Paste

Odour: Characteristic odour
Solubility: Insoluble in water
Flash point; 32°%

Relative density 1.7

10. STABILITY AND REACTIVITY

Stability: Stable under normal conditions

Conditions to avoid: Direct sunlight, sources of ignition

Materials to avoid: Strong oxidizing agents, strong acids, strong bases
Hazardous decomposition: In combustion it emits toxic fumes

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Hazardous ingredients: Styrene
IVN MUS LD50 90mg/kg
ORL MUS LD50 316mg/kg
ORL RAT LD50 2650mg/kg

www.TIMcouk.com Page 2 lssue 1
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POLYESTER RESIN (PE310 & PE410) - SAFETY DATA SHEET

12, ECOLOGICAL INFORMATION
Mability: Insoluble in water

Environmental precautions: See also section 6

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS

Disposal operations: D10 incineration
Disposal of packaging: Regulated landfill, or other suitable method for hazardous waste
NB: Local, Regional or National regulations may apply

14. TRANSPORT INFORMATION

ADR. / RID: Labeling: Exempt C1 2.2.3.1.5
IMDG / IMO: Labeling: Exempt IMDG Code Clause 2.3.2.5
IATA [ ICAQ: UN no: 1866, Class: 3
Packaging group: III, packaging instructions: 310
Labeling: 3

15. REGULATORY INFORMATION

Hazardous:

Harmful
HARMFUL
Risk phrases: R10: flammable
R20): harmful by inhalation
R36/38: Irritating to eyes and skin
Safety Phrases: S23: do not breathe vapour
S26: in case of contact with eyes rinse immediately with plenty of
water and seek medical advice
536/37/39: wear suitable protective clothing, gloves and eye / face protec-
tion
Note: The regulatory information given above only indicates the principle regulations spe-

cifically applicable to this product. The user’s attention is drawn to the possible ex-
istence of additional provisions which complete these regulations. Refer to all appli-
cable national, regional and local regulations or provisions

www.TIMcouk.com Page 3 Issue 1
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16. OTHER INFORMATION

Risk phrases:

Legal Disclaimer:

www.TIMcouk.com Page 4 lssue 1

R10: flammable
R20: harmful by inhalation
R36/38: irritating to eyes and skin

The above information is believed to be correct but does not purport to be all inclu-
sive and should only be used as a guide. This company shall not be held responsible
or liable for any damage resulting from handling or from contact with the above prod-
uct.
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o FICHA DE DADOS DE SEGURANCA
Hevisfa: 02000008
3Marcos

Resina Quimica Policsier

1. IDENTIFICACLO DO PRODUTO, PREFARACAD E DA 30CIEDADE, EMFRES 4

MNome de Produto; B Quimica polesier 3 Macos
Than dn Preduin: Ancorpen

wtrapin

mica ara o

Lmpresa: 5 Marcos  Ledusinias metilicas 504
Apartado 214% ale do Goow
3754509 Agueda Formal

Telefone de emergéncia: 4351 XG0S0

E CoMPOSICAD / INFORMACAD 30BRE 08 COMPOMENTES

AR WEEINFCS | Peso Frscama e
[y Biisco
- - R0, R
n [} R - 4 L] N
Fatinme 100 n2-851-5 1030 18R
3. IDENTIFICACAD [0% FERICOS
Tulsnvisis #leibe pua oaeile: Fllzavd Mooren ee ek Tt poa o cthes o ek

1. MEDIDwE DE FRIMEIROS S0CORRDE

Reawrn fimgealin: Mols: praveesan il

foroega oesie e de dua inedizamenes, Consilee um aEdico
Pulmies (inalagdo): Pode provocar irieagdo da gargama 0oL seosa$o o8 apesto oo peine, Adzsoe 2 virma da exposigdo &

ASEETUE SR U Ss AINEOSM 38 SLCOLMA SXPOTD. BE CONSCisIne, J55EIU0S L8 qUE f i 58

emeata Relne s rmga conlamoula s 760 s g esbigam

codadas a0 corpo. Lave de dooedizre com dgna abundame & sab@o. Coasulee v medize,

3 Ffarcos — Ireddestrias Patal s, 54 Tal: +351134 600 200 Fae: 4350 334 01507
Aperiedn 213 Wale do G

373 Aguads ) amarcos
Pt ga
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Rrasfar AR0GE00E
3Marcos

Resina Quimica Poliéster

3. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Shetes de exhingds apropriadas: CUL, & espuma
Pordgos de exposicio: Mocmne, leflamavel Forma susmras vaper o exploceras, Em combustio emie fos 1wnwees de
diomide de carhoas & monoxids de carbone.

Trocedimeming expeoair e veshiome de oieeg i ¢ dispestivens de resprmgfe

., MEDIDAS & TOMAR EM CASD DE FUGAS ACIDENTALZ

Precangies ambiendais: Manier afemade de drencs @ corses de dgua

Procesimentos de Hmpeza: Coames = rezolher coc um snerial insme & absorveme & cowoqDs ©om Comismos paca
trtamenta

Trecwupives presnms: Visks egapoemasin i risloegie alpoils eom &esoie i segie “prebeegio e albos e peke™ nn

pomo 3

7o MANUSEAMENTO E ARMAZEMAGEM

Mamumenmenta: Ttilize em menas bem wentiladas. Frits o comtacn com a pebe. clhos e nde ingie

Armazenagem: Acmazens & esbalages fechada enire 58 ¢ 25°C & afamada da boz selar deecta oo penas foores de calos,

b, CONTROLO DE EXPOARGAD  PROTECCAD INDIVIDUAL
Cnmpnnentes perignsss: Fstivere
Limite d» sxpreigin oeoparionst: VLE (3l estiens - +310 mzim®
VLE (15 frest ) eiteeo — LDEQ pogvmd
Pratecgio resparaderia; Mantesha uma toa ventilagie. Depositive de respiragie auionoma deve extar dispoaivel em coeo
de emerpezcia
Fratscgio did Maes: Use by prelicionm
Pratecqia dos alhos: Use scubos de proteccio Assegure-se qoe sem wn lava-olhos proxime.
Fratecgio da pele: Use roupa protecion

3 P arcas — Incinkr o Aetiboas, S el +38 1204 500 200 Feoc #3151 204 BT 917
Apartain 714 Wale do Grm
2154504 Ageta ) amarcos
Porfy

L ey ) 5
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o FICHA DE DADOS DE SF.GURANQA
3Marcos e

Resina Quimica Poliéster

9, PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado fmice: Pastaso Ponts Flash: 53 "C

| Cor: Castauho _Limite einflamaclo lufertor: 1.1 %
Odor: caracturistice Limite explodo supsriss: 6.
Denadade: 1,65 gml” Solirvel em solventes organicos: Sam
pH: NA Solvel em agwa: Nao
Peuto de chulicdo: 145 °C

10, ESTABILIDADE E REACTIVIDADE
Estabilidade: Extivel em condipies nonmas. Pode polimenize em comtacto com hux
Produtos perigos de decompoagaes Em combustio enmse fimos toxicos de OO 00
Condigdes 2 evitar: Luz solar duecta Calor. Fortes de yumgde. Clasmmn
Matreriads a evitar: Agentes oxsdaares

1, INFORMACOES TOXIC OLOGICAS

[T

TWN MITS L0 S0 (g g™ »0 |
ORAL MUS LDE jmg ke 318
CHAL BAT LIS imgl ') 650

Toiridade Crinica: Perips de dmes o par 2 aiide por prolenpaidy eepoagio por malgio
Mleios de exposighec Veja a mopde 4 dema fcka

12 INFORAMACGES ECOLOCICAS

ABobedlicladi: [solinel em dge Ding peiddo gue & s

Degradabilidade: ¥io ¢ no-degrative]
Barenckal de Blo-acemulagcho: X5 tem poeacial de bic-acunmdag e

Drutras efeites advertos: Mooy pars organismes squanccs

3 Marcas - nodmrias Metilicas, 58 Tel: $350234 600 200 Faw 3L B E0L 31T
Apartadn 214 Vak do diou
754205 Aguoda

Pertugal
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o FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

3Marcos

Fevisho: 02062003

Resina Quimica Poliéster

15, CorsipEracon: Rerativas A Enpaipacio

Elimine o preduts de scordi de com as sxmpfncas legas sscenas o o am vipss s regulissenta conmmainios

Cilige de Ixo nio curade (demambap QBHO2
Cilign de lxo curado Chlemanha): GEH

14. INFORMACOES DE TRANSPORTE

Via Terrestre (ADR/RID)

UNN" 3205

Grupe de vmbalagem IIT

Des, para despacho: Resuna de pobéster
Retulagem 3

Classe ADR 3

Cedago de clasificacao F1

Via Maritima (IMDG/IMO):

UNN*™: 3269
Grupe de smbalagem [T
EmS:F-E S-D
Retulagem: 3

Classe 3

Via Adrea (TATATCAD)

N N™ 3269

Grups de emhalazem: 111
Eotnlagem: 3

Clame: 3

Instrugdes de cmbalages: 112

A Marces — Indusirias Metilica, S5 Tal: +351234 800 200

Apartad 114 Valk do Geou
75509 Apueda
Partugal

Fae: 4351 234 801 917

£ 3smarcos

B

Filipe Miguel dos Santos Catarino

114



Mestrado de Seguranca e Higiene do Trabalho — 2.° Ciclo Dissertacé@o

o FICILA DE DADOS DE SEGUBANCA
wisdor G200 200
3Marcos "

Resina QQuimica Poliéster

15, INFORMACOES LEGALS OBRIGATORILE

Prodwa rotulado conforme w dreciivas da OF 67526CF v 154945CE:

sémbolos di Perigo: Mocive
Inanivel

Frases B RIC Inflimawe]
B2l Hecare por 2alagio
B3ge ) Iename paa o5 olhos & pele

Frames 5180 Wonver Toa do alemer dos crongas
530 Exn case d= ingesrio consubar imedizamesee o medice ¢ mosrrac e 3 aebalageo & o sonlo.

Siptm; A informagdes regulamentres fomecsdn: acima mdicam apemas oF priocipais repulamescos especificamenie
aplacavels a0 descnibe n2 Sicha de dadoy de segurmoga, Chama-= 2 mengie do valizader pars 2 possivel exsrencia de
clingalas bdiczoasss que complemam esies repulazsemes. Coasuliar odes 06 repulizenns o cliusulas lecais, nackoids ©
unrermacionais aplicaveis.

1o DrTias INPoRsAchES

Erazes de risco de secgda 20 BLE: [nflamavel
F20: Nocwvo por salagdio
FLAG1E: Irvitanie para oy ofos £ pele

Feuiscis S pespesalBidade: Acceditazios que o sdomsgio aces el comecta ebors afe s pretenda qoe ¢li wga
exaustiva, devendo ser unlizada apenas come oremmagho. E+a empres oio atema
sesgamlnhilale po sensgue dines e sltles do s rmens oo & ol
o & proadins st

A mdvrmagio fomecsda mevie docnneemos & a meis commece que dispomos aré & daia da sua poblicag$o. A mSomagio sl

dispoeny destina-ge 3 azonselhar voa vhlizacio, meio & o . mansporte & eliminagdo seguros & nio
devr ses sonsderads como garantia on eepecificagin de cushidade A infarmacin seferr-s apenas ae prodiss desgnada ¢
pode nio ser valida se 0 mesmo for viilimde indevidamermie

3 Marpos - Indistrias Kisticar, 58 Tl +251234 GO0 200 Fae 351 234 (1 517
214 Wale g2 Snou

509 Suida nﬁ‘ﬂﬂﬂ:ﬂ

pw Sparces cof
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Transformando conhacimanto am valor Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico
Resina de Poliéster Insaturada

FISQP

Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico

1. Identificacao do Produto e da Empresa

Nome do Produto: Resina Poliéster Insaturada

Cddigo do Produto: Poli

Aplicacio: Utilizada na fabricacido de materiais compdsitos,

Fornecedor: Poli Resinas Industria ¢ Coméreio de Resinas Ltda.
End.: Estrada Particular Fukutaro Yida, 1310- Cooperativa- Sdo Bernardo do Campo- SP. CEP: 09852-060

Telefone de Emergéncia: (11) 4343-6006

Fax: (11) 4343-8870

E-mail: poliresinas(@poliresinas.com.br

2. Composicao e Informacao sobre os ingredientes

Natureza Quimica: Liquido viscoso, amarelo, inflamavel, toxico, de odor aromatico e penetrante.

Nome Quimico N.° CAS Concentracao % Classificacao de Risco Notas

Estireno 100-42-5 50-30 03 (inflamavel) 2055 (n° da ONU)
Resina Poliéster Propriedade Poli Resinas ~ 50-70 - -

Sinémmo: Resina Poliéster, Resina Poliéster Insaturado.

3. Identificacao de perigos
Principais Perigos
Saude

- Olhos: Pode causar irritagio. Os sintomas podem ser ardéncia, lacrimejamento, vermelhiddo e inchamento.
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- DPele: Pode causar Irritagdo. A exposi¢do prolongada ou repetida pode causar ressecamento da pele. Os sintomas
podem ser vermelhiddo queimadura, ressecamento e descamagdo da pele. A absor¢io pela pele é possivel, mas ndo é
provavel quando manuseado e utilizado de acordo com as Normas de Seguranca do Trabalho.

- Ingestdo: Pode causar mritacdo ao trato gastro- intestinal e os sintomas podem ser nausea, vomito e diarréia. Pode
causar também Depressdo do Sistema Nervoso Central e os sintomas podem ser letargia, insonia e tontura. Durante a
mngestido ou vomito, o material pode ir para os pulmdes e pode causar inflamacdo, convulsdes e risco de edema
pulmonar.

- Inalacdo: Causa uritaco ao sistema respiratorio. Os sintomas podem ser tosse e dificuldade em respirar. Age como
sedativo ao sistema nervoso central. A exposicdo a altas concentragdes pode causar actimulo de fluido nos pulmoées
(edema pulmonar) causando EMERGENCIA MEDICA.

- Exposicio crémica: A exposi¢io continua a este material pode causar nausea, vomito, perda de apetite, sensacio de
entorpecimento, fraqueza e doencas funcionais do sistema nervoso e figado. Pode causar dermatite. As mulheres
podem ter disfungdes na menstruagio e ovulagdo. Pode causar efeitos mutagénicos e teratogénicos.

- Agravamento em condicdes pré- existentes: Pessoas com doencas de pele, olhos figado, sistema nervoso central e
dificuldades na respiragéio pré-existentes, podem ser mais suscetiveis aos efeitos deste material.

Perigos fisicos/ quimicos

- Risco a satude: 3- Severo (causa cancer)

- Taxa de inflamabilidade: 3- Severo (inflamavel)

- Taxa de reatividade: 2- Moderado

- Taxa de contato: 2- Moderado

- Equipamentos de Protecdo de Laboratério: Oculos, méscara facial, avental, luvas, sapatos de seguranga, capela com
exaustio, extintor Classe B.

- (Codigo de cores para armazenamento: Vermelho (inflamavel)

Meio Ambiente

- Solo: Quando liberado no solo espera-se que evapore rapidamente e que seja biodegradavel.

- Agua: Quando liberado na dgua espera-se que evapore rapidamente e que seja biodegradavel.

- Ar: Quando liberado no ar espera-se que este material seja degradado pela reagdo com os radicais hidroxila
produzidos fotoquimicamente. O tempo de meia - vida no ar é menor que 01 (um) dia.

- Toxidade ambiental: A concentracgio letal para os peixes LC50/96 horas é de entre 01(uma) e 10(dez) mg/l.

Perigos especificos: N/C

4. Medidas de primeiros socorros

Inalacdo: Remover o acidentado para local ventilado. Se ndo estiver respirando, proceder & respiragio artificial. Se a
respiracdo for dificil, fornecer oxigénio. Chamar o médico.

[35)
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Contato com a pele: Imediatamente lavar a pele com sabdo e agua em abundancia por no minime 15 (quinze) nunutos e
retirar as roupas e sapatos contaminados com o material. Chamar o meédico. Lavar muito bem a roupa antes de reutiliza-
la. Limpar completamente os sapatos antes de reutiliza-los.

Contato com os olhos: Imediatamente lavar os olhos com dgua em abundéincia por no minimo 15 (quinze) munutos,
levantando as palpebras superiores e inferiores alternadamente. Chamar o médico imediatamente.

Ingestio: Nio induzir ao vomito e dar agua em abundancia, se o acidentado estiver consciente. Nunca dar algo pela boca
4 pessoa mconsciente. Chamar o médico.

Sintoma/efeitos mais importantes:

Olhos: Irritacéo

Pele: Queimadura

Ingestio: Lesdo gastro-intestinal.
Inalacfo: irritagdo no trato respiratorio.

Protecdo para os prestadores de primeiros socorros: Oculos, mascara facial, avental, luvas, sapatos de seguranca,
extintores Classe B.

Notas para o médico:

- Se forrealizada a lavagem gastrica, sugere-se controle endotraqueal e/ou esofagico.

- O perigo de aspiragio pulmonar deve ser avaliado tendo em conta o grau de toxicidade, se decidir pelo esvaziamento
do estémago.

- Se aspirado podera ocorrer rapida absorgio através dos pulmdes e causar efeitos sistémicos; a de provocar vomito ou
ndo, deve ser tomada pelo médico.

- Se houver queimadura, tratar como qualquer outra queimadura térmica depois da descontaminacgfo.

- Nao ha antidoto especifico. O tratamento deve ser baseado no julgamento do meédico, em respostas as reagdes do
acidentado.

5. Medidas de combate a Incéndio

Meios de extincio apropriados: Agua pressurizada, PQS, espuma e diéxido de carbono.

Meios de extincio contra indicados: N/C

Perigos especificos: Na presenca de fogo, podera ocorrer a polimerizagdo do material. Se a polimerizagio ocorrer em
recipiente fechado ha possibilidade deste se romper violentamente. Resfriar o recipiente com agua.

Meétodos especificos: N/C
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Equipamentos especiais para proteciao dos bombeiros:

Para protegdo respiratoria: Usar aparelho de isolamento auténomo ou de adugdo de ar.
Para protecio do corpo: Vestimenta resistente ao material.

6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento

Precaugdes pessoais: Ventilar a area em caso de vazamento ou derramamento. Retirar todas as fontes de igni¢do. Usar
Equipamentos de Protegdo individual conforme especificado no item 08. Isolar a area de risco. Manter afastadas as
pessoas ndo autorizadas e sem protecéo.

Precaucdes para o meio ambiente: No caso de grandes derramamentos de material, mterromper a fonte prevenmdo a
dispersdo em drenos, esgotos e cursos de agua. Se for inevitavel a dispersdo, comunicar a autoridade competente.
Bombear ou transferir com vacuo o material derramado a um recipiente limpo para recuperagio.

Métodos para remocéo e limpeza: Conter e recuperar o material, se possivel. Utilizar ferramentas e equipamentos que néo
produzam faiscas. Coletar o liquido ou absorvé-lo em um material inerte (p. ex. vernuculita, areia seca, terra e outros) e
colocar em recipiente destinado para rejeito quimico. Nio usar materiais combustiveis tais como pé de serra. Nao lavar
em abundancia devido a liberagdo do produto na rede de esgoto.

Recuperacdo: N/A
Neutralizagdo: N/A

Descarte: Os recipientes vazios deste material podem ser perigosos , pois podem apresentar residuos retidos na forma de
vapor, liquido e/ou s6lidos. Todas as precaucdes citadas neste documento devem ser observadas.

Manuseio: devem ser observadas as informacdes citadas no item 07.
7. Manuseio e Armazenamento

Manuseio:

Medidas técnicas apropriadas: N/A

Prevencdo da exposicdo: Os niveis atmosféricos devem ser mantidos abaixo dos limites de exposi¢do ocupacional. Evitar
a ingestdo ou exposi¢do prolongada da pele ou olhos, bem como a inalagio de vapores.

Prevencéo de fogo ou explosdo: Os vapores sdo mais pesados que o ar e podem apresentar perigo de fogo e de explosio.
Podem também acumular em zonas baixas ou moverem-se ao longo do solo até uma fonte de ignicéo e inflamar-se no
percurso até a fonte emissora. Eliminar todas as fontes de igmicio. Tomar precaugdes para evitar o acumulo de
eletricidade estatica. Equipamentos de transferéncia devem permutir o escoamento de cargas estaticas e deve ser utilizado
equipamento anti-deflagrante.

Precaucdes para manuseio seguro do produto quimico: N&o utilizar ar ou oxigénio para transferir o produto. Purgar o
oxigénio dos vasos antes do enchimento. Prevenir a contaminacio do solo e aguas subterraneas.
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Avisos de manuseio seguro: Ndo limpar os recipientes vazios, pois € dificil remover os residuos do material (vapores e
liquidos). Nio pressurizar, cortar soldar, furar ou expor tais recipientes ao calor, faisca, chama, eletricidade estatica ou
outras fontes de igni¢do, pois podem explodir e causar lesdes ou até mesmo a morte. Observar TODOS os avisos e
cuidados listados para o material.

Armazenamento:

Medidas técnicas apropriadas: N/A

Condicdes de armazenamento:

Adequadas: Proteger os recipientes contra agentes fisicos. Armazenar em areas bem ventiladas, afastadas da luz solar e
longe de fontes de 1gni¢do. E recomendada uma area de armazenamento externa ou 1solada. A Temperatura 1deal para
armazenagem é de igual ou inferior a 26°C.

A serem evitadas: Aumento da Temperatura ( t > ou = 32°C).

Produtos Incompativeis: Peroxidos. cloreto de aluminio, acido fortes, sais metalicos, halogéneos e catalisadores de
polimerizagdo.

Materiais para embalagem: Recipientes de aco moxidavel ou de aco carbono revestido internamente.

Recomendagdes: Monitorar e confrolar niveis de mnibidor e oxigénio. Recomenda-se que a concentra¢do do mibidor seja
mantida acima de Sppm.

Inadequadas: N/A

8. Controle de exposicao e protecao individual

Medidas de controle de engenharia: Um sistema de ventilagio local e/ ou exaustora geral é recomendado para manter a

exposi¢io dos trabalhadores abaixo dos Limites de Exposi¢io atmosférica. A ventilagdo Local geralmente é preferivel porque

pode controlar as emissdes do contanunante na fonte, prevenindo a dispersio para a drea de trabalho.

Parimetros de controle:

Limites de exposi¢éo:

Nome Quimico Limite de Exposicio Tipo Nota Referéncias
Estireno 78ppm (48 h/semana) Atmosférica LT para absorcéo por LT-NR 15- Anexon®11
Via respiratéria
Estireno, monémero | 20ppm (TWA) Atmosférica A4- Nio Classificavel | ACGIH
40ppm (STEL/TETO) como carcinogénico
(40 h/semana) humano
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Indicadores Biologicos:

Nome Quimico Limite Biolagico Indicador Nota Referéncia:
Estireno [BPM=0,8 g/gcreat |Ac. mandélico Material=urina NRO7- Anexo 01
IBPM= 240 mg/g|Ac fenilglioxilico | Material= urina
creat

Procedimentos recomendados para monitoramento:

- Monitorizacfio ambiental: A medida e a avaliagio do material no ambiente é realizada para estimar a exposi¢fo
ambiental e o risco 4 saude por comparacéo dos resultados com referéncias apropriadas.
- Momnitorizacdo bioldgica: A medida e a avaliagdo do material visa estimar a quantidade biodisponivel (dose mterna ),

com o objetivo de assegurar que a exposi¢io do mdividuo néo alcance niveis nocivos.

Equipamentos de Protecio Individual:

- Protecdo respiratéria: Se o limite de exposigo é excedido, uma mascara semifacial com cartucho para vapor orginico
pode ser usada para até dez vezes o limite de exposicdo ou a concentracdo maxima de uso, especificada pelo orgdo
regulamentador ou o fornecedor da mascara. Uma mascara facial com cartucho para vapor orgdmco pode ser usada para
até cingiienta vezes o limite de exposigdo ou a concentracfio maxima de uso, especificada pelo érgio regulamentador ou o
fornecedor da mascara. Para emergéncias ou situagdes onde os limites de exposigdo ndo séo conhecidos, utilizar
respirador com demanda automatica de oxigénio.
- Protecdo para as mios: Usar luvas resistentes ao material
- Protecdo para os olhos: Usar 6culos de seguranga ou protetor facial resistente ao material Instalar lava-olhos proximo

ao local de trabalho.

- Protecdo para pele e corpo: Usar calgado de protegio e vestimenta resistentes ao material. Instalar chuveiro proximo

ao local de trabalho.

- Medidas de Higiene: Evite o contato com alimentos. Lave muito bem as mios com agua e sabdo apos manuseio do

material.
9. Propriedades Fisico - Quimicas
Estado fisico: Liquido viscoso.
Forma: N/A
Odor: Aromitico e penetrante
Cor: Amarelo

PH: N/A
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Temperaturas especificas ou faixas de temperaturas nas quais ocorrem mudancas de estado fisico:

- Ponto de ebulicdo: 145.2°C

- Faixa de destilagdo: N/A

- Ponto de congelamento: (-) 30,6°C

- Ponto de fusdo: (-) 30,6°C

- Temperatura de decomposigfo: N/A
- Ponto de fulgor: 31°C

- Temperatura de auto- ignigdo: 490°C
- Linutes de explosividades:

°LEIL 0.9

°LES: 6.8

- Pressao de vapor: SmmHg (20°C)

- Densidade de vapor (ar=1): 3.6

- Densidade:0,9059(20°C)

- Solubilidade: desprezivel (<0,1%)

- Coeficiente de particio agua / actanol: 3.06
- Radioatividade: N/A

- Densidade aparente: N/A

- Outras: N/A

10. Estabilidade e Reatividade

Estabilidade: E estavel com adi¢do de inibidor de polimerizagéo.

Reacdes Perigosas: O monomero de estireno nio mibido € muito instdvel e mesmo quando imbido, a polimerizagio
ocorre lentamente a temperatura ambiente e rapidamente com a elevagio de temperatura ou em contato com certos
iniciadores.

Condigdes a evitar: calor, chama, fontes de igni¢do. luz e materiais incompativeis.

Materiais a evitar: Vapor do material é explosivo quando exposto ao calor ou chama reage com oxigénio acima de 40°C
para formar um perdxido explosivo sensivel ao calor.

Produtos Perigosos de Decomposigdo: Os produtos resultantes da combustdo sdo mondxido e didxido de carbono.

11. Informacées Toxicologicas

Toxidade aguda:
Inalagéo: LC50 em ratos € maior que 2.800 ppm/4horas

Contato com a pele: N/A
Contato com os olhos: N/A
Ingestdo: LD50 em ratos é de 20650mg/'kg

Efeitos locais:

Olhos: Irritacéo

Pele: Queimadura

Ingestdo: Lesdo gastro-intestmal
Inalagéo: Irrita¢do no trato respiratorio
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Sensibilizacdo: Exposicdo excessiva e repetida a quantidade elevada pode causar efeito no sistema nervoso central, figado
e rins. Exposicdo excessiva e repetida a pequena dose pode causar efeito no sistema nervoso central e irritagio no trato
respiratorio e nos olhos.

Toxidade cromica: Os dados obtidos em estudo de longa duragdo com amimais, e os estudos epidemiologicos de
trabalhadores expostos ao estireno néo forneceram base adequada para concluir que o material é um cancerigeno.

Efeitos especificos: Sdo improvaveis efeitos congénitos. Mesmo em exposigdo agudas que tiveram efeifo adverso sobre a
mée, ndo devem ter algum efeito sobre o feto. Em estudos com animais também ndo interfere na reprodugéo.

12. Informacdes Ecologicas

Mobilidade: N/A

Persisténcia/ Degradabilidade: Quando Liberado no solo e na agua, este material evapora rapidamente e € biodegradavel.
Quando liberado no ar, este material € degradado pela rea¢do com radicais hidroxila produzidos fotoquumicamente e tem
uma meia-vida menor que 01(um) dia

Bioacumulacdo: N/A

Ecotoxicidade: LC50/96horas para peixes esta enfre 01 (um) e 10 (dez) mg/L

13. Consideracoes sobre tratamento e Disposicio

Residuos do produto: O material devera ser monitorado em uma instalacdo adequada e aprovada para a disposigdo de
rejeitos.

Embalagens contaminadas: Dispor o recipiente e o material nfdo ufilizado em conformidade com as regulamentacdes
federal, estadual e local.

14. Informacoes sobre transporte
Terrestre:

Nome apropriado para embarque: Mondmero de estireno inibido
Niimero da ONU: 2055

Classe de risco/divisdo: 3 (inflamavel )

Ntmero de risco: 39

Grupo de embalagem: 111

Comentarios: Liquido inflamavel, nocivo por inalagdo para olhos e pele.
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Maritimo

Nome apropriado para embarque: Monomero de estireno imbido

Numero da ONU: 2055

Classe de risco/divisdo: IMO 3.3 ( inflamavel)

Grupo de embarque: 111

Comentarios: Liquido inflamavel, nocivo por inalagéo e irritante para os olhos e pele.

Aéreo:

Nome apropriado para embarque: Monomero de estireno imbido

Numero da ONU: 2055

Classe de risco/divisédo: ICAO & IATA: 3

Grupo de embarque: 111

Comentarios: Liquidos inflamavel, nocivo por malagfo e irritante para olhos e pele.

15. Regulamentacoes

Rotulagens

Etiqueta de adverténcia sobre risco:

“CUIDADO! LIQUIDO E VAPOR INFLAMAVEIS. NOCIVOS SE INGERIDO, INALADO QU ABSORVIDO PELA
PELE. PODE CAUSAR r]RRITACf\O NA PELE, OLHOS E TRATO RESPIRATORIO. AFETA O SISTEMA
NERVOSO CENTRAL, FIGADO E SISTEMA REPRODUTIVOQ.”

Etiqueta de Precaucdes:

“Manter longe do calor, faiscas e chamas.

Manter o recipiente fechado.

Manusear somente em ambiente com ventilacio adequada

Evitar contatos com os olhos, pele e vestumenta.

Apods o manuseio, lavar as mios com agua e sabdo em abundéncia.
Evitar respirar o vapor ou névoa.”

Etiqueta de primeiros socorros:

“Inalacdio: Remover o acidentado para local ventilado. Se ndo estiver respirando, proceder a respiracdo artificial. Se a
respiracdo for dificil, fornecer oxigénio.

Contato com a pele: Imediatamente lavar a pele com sabdo e dgua em abundéncia por no minimo del5 (quinze) minutos
e refirar as roupas e sapatos contaminados com o material. Lavar muito bem a roupa antes de reutiliza-la. Limpar
completamente os sapatos antes de reutiliza-los.
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Contatos com os olhos: Imediatamente lavar os olhos com agua em abundincia por no minimo 15 (quinze) minutos,
levantando as palpebras superiores e inferiores alternadamente.

Ingestio: Nio induzir ao vémito e dar agua em abundancia, se o acidentado estrver consciente. Nunca dar algo pela boca
4 pessoa mnconsciente.

CHAMAR O MEDICO IMEDIATAMENTE "

Regulamenta¢fo: Exigéncia regulamentares estdo sujeitas a mudan¢as e podem diferir de uma regifio para outra ; é
responsabilidade do usuario assegurar que suas atividades estejam de acordo com a legislacdo Municipal |, estadual e
Federal.

16. Outras Informacaes

Em caso de liberacdo acidental: Verificar a area de vazamento ou derramamento. Retirar todas as fontes de ignicio. Usar
equipamento de protego individual, corforme item 08. Isolar a area de risco. Manter afastadas as pessoas ndo autorizadas
e sem prote¢do. Conter e recuperar o liquido se possivel. Utilizar ferramentas e equipamentos que ndo produzam faiscas.
Coletar o liquido em recipientes apropriado ou absorvé-lo em material nerte (p. ex. vernuculita, areia seca e terra) e
colocar em recipiente destinado para rejeito quinuco. Néo usar materiais tais como po de serra. Ndo lavar em abundéancia
devido a liberagdo de produto na rede de esgoto e/ou cursos de agua. Se o matenal derramado ndo estiver em combustio,
usar agua pressurizada para dispersar os vapores e proteger aqueles que estiverem tentando bloquear o vazamento.

AS INFORMACOES CONTIDAS NESTE DOCUMENTO SAO PRECISAS E ORIENTATIVAS PARA O USO
ADEQUADO DO MATERIAL.

10
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1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

NOME DO PRODUTO: RESINA POLIESTER INSATURADA
RESINA POLIESTER (GEL COAT)

NOME DA EMPRESA: AEROJET BRASILEIRA DE FIBERGLASS LTDA.

Rua Da Paz, 637 — Ch Sto Antdnio Sto Amaro

ENDEREGO DA EMPRESA: Cep: 04713-000 — S&o Paulo - SP
(0xx11) 2713-6868
TELEFONES DE EMERGENCIA: Aerojet (0XX11) 2713 -6868
Revisdo: Abril 2008
E MAIL: aerojet@aerojet.com.br
Revisio: Julho 2009
2. COMPOSICAO
SUBSTANCIA: Este produto deve ser considerado um preparado.

NOME QUIMICO: Resinas poliéster

INGREDIENTES QUE CONTRIBUAM PARA O PERIGO
N°  Concentragio (%upeso) Nimero-CAS Nome guimico Simbolo Frase(s) com relagdo ao risco
1 0 100425 Monoméro de estireno ME ONU 2055  classe 39

3. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

Pode provocar incéndio.

Nocivo por ingestéo.

Provoca gueimaduras.

Risco de sérios danos aos olhos.

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Medidas de primeiros
Socorros

Informag&es gerais Em casos de dL'Nidag e se oS sintomas persistirem, procurar cuidados médicos. Nunca administre
qualquer tipo de substancia vai oral em pessoas inconscientes.

Inalagéo Remover a vitima para o ar fresco (ambiente ventilado) . Mantenha a pessoa calma, em repouso, & em
posicdo inclinada, afrouxando a roupa .Se a vitima estiver com dificuldade de respirar, aplicar respiracdo
artificial rica em oxigénio. Consultar imediatamente um médico.

Contato com a pele Remover imediatamente todas as roupas contaminadas. Lavar a pele com agua e sabdo. Lavar as roupas
antes de voltar a utiliza-las. Consultar imediatamente um médico.

Contato com oslLavar imediatamente com abundante guantidade de agua, por pelo menos 15 min. As palpebras devem

olhos ser afastadas dos globos oculares para se cerfificar de que se fez uma lavagem completa Consultar
imediatamente um médico.
Ingestéo Em caso de ingestdo consultar imediatamente um médico e mostrar-lhe a embalagem ou o rotulo do
produto. Apenas quando estiver consciente, lavar a boca, dar bastante agua para beber. NAO provocar o
vimito.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingdoAgua em forma de neblina, espuma, po quimico seco ou diéxido de carbono. Em caso de

apropriados pequenos incéndios, extinguir com pod quimico ou didxido de carbono e depois aplicar agua
para evitar a re-ignigio.

Meios de extingdo ndoHalon

apropriados

Perigos especificos  Se envolvido no fogo, vai sustentar a combustdo. Em caso de incéndio efou explosdo néo
respirar os fumos.
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Produtos perigososDioxido de carbono & mondxido de carbono.

da

Decomposigdo/combu

stdo

Equipamento delJsar vestuario de prote¢do adequado. Usar mascara de respiragdo autdnoma em modo de
protecio pressdo positiva ( SCBA ).

Outras informagdes  Resfriar os recipientes fechados com agua.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAME OU VAZAMENTO

Precaugdes pessoais Evitar contato com a pele e olhos. Para protecdo pessoal veja Secdo 8

Precaugdes ao meioFazer diques para que o produto ndo se espalhe. Recolher a maior quantidade possivel num

ambiente recipiente limpo para reciclagem ou eliminacdo. Impedir que a dgua contaminada
/ produto atinja outras aguas/solo.

Métodos para limpeza Absorver o produto restante utilizando p. ex. vermiculita, areia ou terra mantendo a mesma
sempre Umida apos absorver o produto. Colocar o residuo em recipientes adequados para
eliminac&o de acordo com as regulamentacdes locais.

Outras informagdes Remover fontes de ignicdo da area de demamamento. Eliminar o vazamento. Ventilar area

fechadas para prevenir a formacdo de vapores inflamaveis e toxicos. Areas contaminadas
devem ser descontaminadas antes de liberar para o uso.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Manuseio Manter o produto e os recipientes vazios longe do calor e das fontes de ignigdo. Ndo devem
ser usadas ferramentas faiscantes. Evitar o choque e a friccdo. Deve-se evitar o
confinamento. Assegurar boa ventilacdo e exaustdo na area de trabalho. Aplicar no trabalho
as leis de salde e seguranca. Ndo reutilizar as embalagens e no caso de necessidade de
utilizar outras embalagens (fracionamento) utilize embalagens, novas limpas e
descontaminadas observando os materiais compativeis conforme item 10.

Prevengao contrallsar equipamento & prova de explosdo. Manter afastado de qualquer chama ou fonte de
incéndio e Explosdo  faisca, ndo fumar.
Armazenamento Conservar distante dos catalisadores ( perdxidos), sais organometalicos e anilinas.

Armazenar de acordo com as regulamentacdes locais/nacionais. Armazenar num lugar seco
e bem ventilado longe de fontes de calor e da luz direta do sol. Manter o recipiente bem
fechado em local fresco e bem ventilado. Manter o recipiente em posicdo vertical a fim de
evitar vazamentos. As embalagens que forem abertas devem ser fechadas cuidadosamente.
Para maxima qualidade estocar abaixo de 25C.

Outras informagdes N&o comer, beber ou fumar durante a utilizac3o. Lavar cuidadosamente com agua e sabdo
apos manuseio. Manter a roupa de trabalho separadamente e ndo frazer para casa.
8. CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Medidas de controleAssegurar boa ventilacfio e exaustdo local na area de trabalho. E recomendada ventilagio

de engenharia para conservar os niveis de particulas em suspensao abaixo do limite de explosdo.
Limites de exposigio

Nome

monomero de estirene TLV : 78 ppm ou 328 mg/m?

Equipamento de

Protegdo pessoal

ProtegdoN&o respirar 0s fumos. Assegurar uma boa ventilacdo e exaustdo local na area de trabalho.
respiratéria
Protecdo das maos Usar luvas apropriadas de PVC.
Protegdo dos olhosUsar um protetor para clhos( 6culos ).
Protegdo da pele elsar vestuario de protecdo e luvas adequadas. Retirar imediatamente a roupa contaminada.
corpo
Qutras informagées Lavar a roupa antes de reutilizar.
9. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Estado fisico Liquido viscoso com odor caracteristico.
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Cor Waria com o tipo de resina
Odor Caracteristico do mondmero de estireno.
Ponto/lntervalo deN&o destilar (pode polimerizar)
ebuligao
Ponto/intervalo deN3o aplicavel
fusido
Ponto de31°C Pensky Martens ( vaso fechado )
inflamabilidade
Inflamabilidade Minimo 1:1 - Méximo 6 : 1 em % por volume de ar
Temperatura de auto-285 'IC (545°F)
ignigdo
Propriedades N&o
explosivas
Limites de explosdo  N3o aplicavel
Propriedades deNao aplicavel
oxidagio
Pressio de vapor Menor que 5 mmHg a 20°C
Densidade 1,10 a 1,15 glem?®
Densidade aparente  N3o aplicavel
Solubilidade em dgua Insolavel.
Solubilidade em outrosCetonas e alcoois.
solventes
PH Acidos fraco.
Coeficiente de divisdo N3o determinada
n-octanolfagua
Densidade relativa doMao determinada
vapor (ar=1)
Viscosidade Varia com o tipo de resina
Porcentagem de volatil Menor que 50 % em peso.
Condutividade N&o determinada
especifica
10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE
Estabilidade Estavel.
Condigdes a evitar N&o misturar com perdxidos. Ndo misturar com agentes oxidantes e acidos fortes.
Matérias oulsar somente embalagem original ou polietileno.
substancias
incompativeis
Produtos perigosos dalMonodxido e Didxido de Carbono e hidrocarbonetos de baixo peso molecular
decomposicio
Outras informagées  Pode ocorrer polimerizagdo apds data de validade.
11.INFORMAGOES TOXICOLOGICAS
Nome monomero de estireno
Toxicidade aguda
Oral LD50 Rato:
Dérmico LD 50 Rato:
Inalagdo LC 50 Rato:
Irritagao
Pele Corrosivo (
Olhos Severamente imritante
Geno toxicidade Indutor em 2 espécies de ratos
12. INFORMAGAO ECOLOGICA
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O produto ndo deve entrar em contato com esgotos domésticos, rios, lagos e vias de pluviais de 4gua. Este produto
pode conter ingredientes perigosos ao meio ambiente.

Nome Baseado em : Monémero de Estireno
Ecotoxicidade
Peixe Toxicidade aguda = prejudicial as espécies aquaticas
Bactéria Teste inibicdo da respiracdo do lodo ativado EC50=48.0 mg/l

Degradagio biodegradavel 65 %
bidtica

13. CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIGAO

Produto O produto ndo deve entrar em contato com esgotos domeésticos, rios, lagos e vias de pluviais
de agua. A eliminacdo dos residuos devem estar de acordo com as requlamentacdes locais.
Os residuos devem ser tratados em conformidade as normativas locais. Os residuos devem
permanecer fechados. Absorver o resto com vermiculita, areia ou terra mantendo a mesma
sempre Umida apds o uso.

Embalagem Nao reutilizar a embalagem vazia. Recolher para a reciclagem, ou dispor de acordo com as

contaminada regulamentag des locais.

14. INDICAGOES SOBRE TRANSPORTE

Transporte via terrestre (Portaria N° 204/97 MT — 7° Edicdo das Recomendagdes da ONU)

Classe derisco 3.0 Nimero de Risco 30
Risco subsidiario Ndo Aplicavel Nimero ONU 3269
Grupo dell Quantidade Isenta (kg) 0 (Zero)
embalagem

Provisdo especial Os riscos subsidiarios e, se for o caso, as temperaturas de controle e de emergéncia, bem
como o ndmero da designacdo genérica para cada umas das formulagcbes de perdxidos
organicos correntemente classificados constam do Anexo IV da Portaria N° 204/97 MT.

Nome apropriado Resina em solucdo inflamavel

para: embarque

OutrasRatulo de Risco 3.0
informagdes

EPI Conforme NBR 9724 da ABNT

) Conjunto paraConforme NBR 9735 da ABNT
emergéncia

Transporte via maritima (IMO/Codigo IMDG)
IMO/Cédigo IMDG Classe 30
Grupo dall N° ONU
embalagem 3269
EMS 5.2-01 MFAG
Poluente maritimosim
Nome apropriadoResina poliester insaturada em solugcdo inflamavel.
para embarque

Transporte aéreo (ICAO-/ TIIATA / DGR)

ICAO / TIIATA /i DGR N° ONU 3269
Classe 30 Grupo da embalagem ]
Nome apropriado para

embarque

15. REGULAMENTAGOES
Descrigdo quimica

Frases R(Risco) R7: Pode provocar incéndio.
R22: Nocivo por ingestao.
R34: Provoca queimaduras.
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Frases S(Seguranga) S3/7: Conservar em recipiente bem fechado em lugar fresco.
36/37/39: Usar vestuario de protecdo, luvas e equipamento protetor facial completo.
S45. Em caso de acidente ou indisposicdo, consultar imediatamente o médico.(se possivel
mostrar-ihe o rétulo).
550: Nao misturar peroxidos, acidos fortes e agentes oxidantes.
Qutras informagdes Substancia e/ou produto listado na Diretiva 96/82/EC.

16. OUTRAS INFORMAGOES

Este documento se refere apenas ao produto mencionado acima e ndo € necessariamente valido se o referido produto
for usado com outro(s) produto(s) ou em qualquer processo. As informacdes sdo comretas e completas ao nivel de
nosso melhor conhecimento atual e sdo dadas de boa fé, mas sem garantia. Fica sob a propria responsabilidade do
usuaric assegurar-se de que as informacdes sdo apropriadas e completas para a sua utilizacdo especial deste
produto, devendo o usuario manter boas condicdes de trabalho e seguir as legislacdes locais, nacionais e
internacionais.

Historico

Dados retirados do MSDS) .

Ficha de Seguranca — Resina Poliéster — Quimidrol
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| 1. IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

+ HNome do produto: Resina de Poliéster

+ MNome da empresa: Cuimidrol Comércio Inddstria Im portac3o Lida.

» Endereco: Rua Dona Francisca, 6505 — Distrito Industrial — Joinville — SC

s Telefone: 0800 - 601 8700 ou (47) 3027-5700

+ Telefone para emergéncia: 0500 - 601 8700 ou (47) 3027-8700

o [Fax: (47) 3027-8712

+ Elaborado por: Claudia 5. Portanticlo — CRQ XII 13400549

| 2. COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS INGREDIENTES

¢ Substiancia: Preparado de alto peso molecular produzido a partir da reacdo de

esterficacdo de glicdis e acidos organicos.

+ Nome quimico ou nome genérico: Resina poliéster insaturada em

esfireno.

¢ Sindnimo: Resina de poligster insaturada.

+ Registro no Chemical Abstract Service (N CAS): N3o disponivel

+ Ingredientes que contribuam para o perigo:

solugdo de

Nome quimico N° CAS % Limites de tolerincia Fonte Absorgao
pela pels
Resina de I - Nao definido TLWV-TWA
Poliéster Mao disponival | 57 a &1 ACGIH
Mondmero de 20 ppm ou 85 mg/m” | TLWV-TWA .
A 43
gstirenc 100425 a4 40 ppm ou 17 mgim® | ACGIH/O1 Sim
+ Classificacio e rotulagem de perigo: Produto inflamavel
Classificagdo NFPAHMIS:
Salde: 2
Foga: 3
Reatividade: 1
[ FISPQN%098 ] Versio: 00 | Data:Nov.2007 | Pagna:1ded |
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| 3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS |

+ Perigos mais importantes: Produto e vapores inflamaveis. Nocivo caso ingerido ou se
o liquide for aspirado para os pulmées.

+ Efeitos Agudos

Ingestdo: Mocivo caso seja ingerido. Toxicidade oral de uma dose unica € baixa. A ingestio
de pequenas quantidades ndo deve causar efeitos danosos. A ingestdo de grandes
quantidades pode causar danos. Os sintomas devido 3 ingesto incluem distirbios
gastrintestinais, dor e desconforto. O estirenc é nocive ou fatal se aspirade pelos pulmdes.

Inalagao: Mocivo quando inalado. Sintomas devido a exposicdo incluem dor de cabeca,
fadiga, nausea, sensacdo de embriagues, depressdo do sistema nervoso central & edema
pulmonar.

Contato com a pele: Nocive caso absorvido pela pele. Contate causa irmtacdo. Contato
prolongado ou repetitivo causa desengorduramento e secura da pele.

Contato com os olhos: Mocivo para os olhos. Contato direto com este material causa
irritacdo ccular. Sintemas incluem ardéncia, lacrimacio, vermelhidie e inchago.

+ Efeitos cronicos: Sobre exposicdo a este material afeta o sistema nervosc central,
tem efeitos sobre a audicio & causa danos ao trato respiratorio.

+ Perigos especificos: Este material contém estireno que consta como agente
carcinogénico 2B (possivel cancerigeno para humanos) na listagem da Agéncia Internacicnal
de Pesquisas sobre o Cancer (IARC).

+ Visdo geral de emergéncia: Produto inflamavel. Nocivo se ingerido. Pode penetrar
nos pulmdes e causar danos. Pode polimerizar-se de forma perigosa.

| 4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS |

+ Medidas de primeiros socorros:

Inalagéao: Remover a vitima para um local fresco e ventilado, mantendo-a deitada, quieta e
aquecida. Manter as vias respiratonas livres, removendo dentes posticos (chapa), se tiver.
Ministrar respiracdo  artificial, se necessario. Administrar oxigénio e mancbras de
ressuscitacdo se necessario. Avaliar a necessidade de encaminhar ao médico.

Contato com a pele: Remover roupas e calgades contaminades. Nao apalpar nem friccionar
as partes atingidas. Remover o excesso do material, lavar com agua corrents e sab3o. Avaliar
a necessidade de encaminhar ao médico.

[ FISPON%095 ] Versdo: 00 | Data:Nov/2007 | Pagna:2de9 |
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Contato com os olhos: Lavar com agua corrantz no minimeo por 15 minutos. Remova lentes
de contato, se tiver. Consultar um medico oftalmologista imediatamente.

Ingestao: Ndo provocar o vdmito, pengo de aspiragio para os pulmdes. Imediatamente, caso
esteja consciente, forneca uma deis copos de agua ou leite e procure atendimente medico
imediatamente. Se houver parada respiratéria, aplicar respirac3o artificial. N3o provocar o
vémito ou fornecer agua a vitima inconsciente ou com convulses.

¢ Acoes a serem evitadas: N3ao administrar nada oralmente cu provocar o vomito em
vitima inconsciente ou com convulsdo.

s Notas para o médico: Tratar conforme sintomas e condicées clinicas apresentados
pelo acidentado.

| 5. MEDIDAS DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO |

¢+ Meios de extingdo apropriados: Utilizar extintor de pd quimico, didxido de carbono
(COs2), espuma AFFF e agua na forma de neblina.

*» Meios de extingéo contra indicados: Por razfes de seguranca ndo & indicado o uso
agua em forma de jato.

s Métodos especificos: Evacue a area e combata o fogo a uma distancia segura. Utilize
diques para conter a agua usada no combate. Posicionar-se de costas para o vento.

+ Equipamentos de protecdo especial para combate ao fogo: Utilizar aparelhos de
protecdo de respiracdo independente do ar e roupas de aproximagdo/protecdo a
temperaturas elevadas.

» Perigos especificos: Recipientes fechados expostos ao fogo ou calor podem explodir.
Resfriar com agua os recipientes exposto ao calor. Vapores do produto podem formar
misturas explosivas com o ar.

| 6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO |

+ Precauges pessoais: Vestir equipamento de protecdo pessoal. Colocar as pessoas
em seguranca. Evitar contato com os olhos e pele. Ventilar a area do vazamento ou
deramameanto.

Remocéao de fontes de ignigdo: Eliminar todas as fontes de fogo e calor. M3o fumar.
Controle de poeira: N3o aplicavel.

Precaugdes ao meio ambiente: Evitar através de barrsiras de contencio de terra ou areia,
gue ¢ preduto contamine o sclo ocu penstre em bueiros, canals e ros.

[ FISPQN%09% | Versdo: 00 | Data:Nov./2007 |  Pagina:3ded |

Filipe Miguel dos Santos Catarino 133



Mestrado de Seguranca e Higiene do Trabalho — 2.° Ciclo

Dissertacé@o

[ ] [ ]
ou’m,dm’ Comeércio Industria Importagio Ltda

: FISPQ N2 099
RESINA DE POLIESTER Nov./2007

FISPQ - FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANCA DE PRODUTO QUIMICO

« Métodos de limpeza:

Recuperagao: Procurar recuperar o liquido liberado colocando-o em tambores ou
contéineras, utilizando-se de equipamento a vacuo, pneumatico ou manual. Mo utilizar
motores elétricos, a ndo se que sejam 3 prova de explosio. Proceder a absorcdo do restante
do matenal com materiais inertes, tipo almofadas absorventes, vermiculita, areia ou terra,
colocando em recipientes fechados para remogio e descarte do matenal absorvido. Apods a
remocdo de todo o material lavar o local com agua. Caso haja a contaminacdo de rios, usar
barreiras absorventes, para evitar o espalhamento do produto.

MNeutralizagao: Nao disponivel.

Descarte: Nio descartar o produto em esgotos, superficie de agua e sim em local autorizado
pela legislacio vigente. Consulte a legislagdo ambiental local.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

+« Manuseio

Medidas técnicas apropriadas: Manuseie de acordo com a boa higiene industrial e pratica
de seguranca.

- Prevencéo da exposigdo do trabalhador: Evitar a inalagio dos vapores e o contato com a
pele e olhos, através da utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual adequados.
Manusear em local bem ventilado ou com ventilagdo local exaustora.

- Prevencao de incéndio e explosio: Manusear e armazenar em areas afastadas de fontes
de calor ou ignicdo. © manuseio deste produto pode gerar eletricidade estatica. Os
recipientes & equipamentos deverdo estar devidamente aterrades. O local de manuseio
devera ser classificado eletricamente. Utilizar utensilios e ferramentas a prova de
centelhamento e equipamentos a prova de explosio.

- Precaugdes para manuseio seguro: Evitar a adicd3o impropria de acelerador, sais
organometalicos (de cobalto) ou anilinas, catalisador (tipo perdxido orgdnice). Estes produtos
nunca devem ter contato direto, devendo ser adicionados separadamente aoc produto
homogeneizado, individualmente.

Controle de engenharia (protegio coletiva): Ventilacdo geral exaustora e ventilacdo local
exaustora podem ser necessarias para manter as concentragfes de vapores abaixo dos
limites de tolerdncia. Utilizar equipamentos de ventilagdo a prova de explosdo. Nas
proximidades dos locais de armazenamento & manuseio recomeanda-se instalar chuveiros e
lava-olhos.

+ Armazenamento

FISPQN% 095 ] Versdo: 00 | Data:Nov/2007 | Pagina:d4de9
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Medidas técnicas adequadas: Armazsnar o produto em local coberto, seco e ventilado,
longe de fontes de fogo e calor. MNic deixar exposto ao sol. Afastar de substancias
incompativeis. Proteger as embalagens contra danos fisicos.

Condigdes de armazenamento:

- Adequadas: Manter a embalagem fechada quando ndo estiver em uso, em local coberto,
fresco, seco, bem ventilado, abaixo de 38 °C, afastado de fontes de ignicdo & calor.

- A evitar: Umidade, calor, exposicdo ao sol, & incompativeis.

- Produtos e materiais incompativeis: MNao armazenar junto a agentes oxidantes, acidos
fortes, perdxidos ou sais metalicos.

Materiais seguros para embalagens:

- Recomendados: As embalagens adequadas para este produto sdo tambores ou tanques,
de aco carbono ou de aco inox. Ndo armazenar em recipientes de plastico ou contendo cobre
e suas ligas.

| 8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL |

+ Medidas de controle de engenharia: “entilacio geral exaustora e ventilacdo local
exaustora podem ser necessarias para manter as concentracdes de vapores abaixo dos
limites de tolerdncia. Utilizar equipamentos de ventilacdo a prova de explosio. Devem ser
observadas medidas de higiene compativeis com os componentes deste produto. Outros
equipamentos de protecdo individual e coletiva poderdo ser indicados em funcde do local e
condigies de aplicacio.

« Pardametros de controle especificos:
Limites de exposigao ocupacional: vide secdo 2

Indicadores biologicos:

[estireno] Acido mandélico na urina — fim do turno — 800 mg/g de creatinina
[estireno] Acido fenilglioxilico na urina — fim do turno — 241 mglg de creatinina
[estireno] Estireno no sangue venoso — fim do turmo — 0, 55mg/l

+ Equipamentos de protegio individual apropriado:

Protegdo respiratoria: Mascara com filtro contra vapores orgdnicos ou mascara com
alimentagio de ar, quando exceder o limite de tolerancia ou em locais fechados.

Protegao das méos: Luvas de Neoprene ou plastico insoldvel (FVC).

Protegdo dos olhos: Mas operacfes onde possam ocorer projectes ou respingos,
recomenda-se o uso de dculos de seguranga ou protetor facial.

[ FISPQN%099 | Versdo: 00 | Data:MNov/2007 | Pagna:5ded |
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Protecéo da pele e do corpo: Avental, calca e sapatos. Os tipos de auxilios para protecio
do corpo devem ser escolhidos especialmente segundo o posto de trabalho em funcdo da
concantragdo e quantidade de substincia.

Precaugoes especiais: Evitar a exposicdo macica ao produto. Produtos quimicos sé

devem ser manuseados por pessoas capacitadas e habilitadas. Os EPI's devem possuir o CA
{Certificado de Aprovacdo). Seguir ngidamente os procedimentos operacicnais e de
seguranca nos trabalhos com produtos quimicos. Munca usar embalagens vazias (de
produtos guimicos) para armazenar produtos alimenticios. Mos locais onde se manipulam
produtos quimicos devera ser realizado o monitoramente da exposicdo dos trabalhadores,
conforme PPRA (Programa de Prevencio de Riscos Ambientais) da NR-9.

Medidas de higiene: Roupas, luvas, calcados, EPI's devem ser limpos antes de sua

reutilizacdo. Use sempre para a higiene pessoal: agua quente, sabao e cremes de limpeza.
Lavar as m3os antes de ir ao banheiro, comer ou beber. N3o usar gasolina. éleo diesel... ou
outro solvente derivado de petréleo para a higiens pessoal. Bons procedimentos operacionais
e de higiene industrial ajudam a reduzir os riscos no manuseio de produtos quimicos.

9. PROPRIEDADES FISICO - QUIMICAS

Estado fisico: Liquido viscoso

Cor: Caramelo 3 marrom ou marrom esveredado
Odor: Forte caracteristico de estireno

pH: Mac aplicavel. Produto viscoso insoldvel em agua.

Temperaturas especificas ou faixas de temperatura nas quais ocorrem mudangas

de estado fisico:
Ponto de ebuligéo: = 145 °C
Ponto de fulgor: 30 °C [Pensky Martens (copo fechada)]

Ponto de fuséo: Mao disponivel

Limites de explosividade:

LEI: (limite de exposividade inferior): 1,1 %
LES: (limite de explosividade superior): 6,1 %

Pressao de vapor: < 5 (solvente)
Densidade do vapor: Nio disponivel
Densidade: 1.05a 1,15

[  FISPQNZ099 | Versdo: 00 |  Data:Nov./2007 | Pagna:6ded |
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+  Solubilidade: Insoldvel em agua. Soldvel em estireno, solventes aromaticos, cetonas
e estares.

| 10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE |

+ Estabilidade: O produto podera polimerizar-se, gerando calor, quando exposto a
temperaturas acima de 38°C ou em contfato com agentes oxidantes fortes.

+ Condigoes a evitar: Calor e incidéncia direta de raios solares.
« Incompatibilidade: Acidos fortes, peraxidos, agentes oxidantes.

¢ Produtos perigosos da decomposigdo: Monoxide de carbone (CO), didxide de
carbono (COq), hidrocarbonetos de baixo peso molecular e acidos organicos.

| 11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS |
+ Efeitos agudos locais:

Ingestdo: MNio & rota de contaminacdo provavel. Os sintomas devido a ingestio incluem
disturbios gastrintestinais, dor & desconforto. O estireno & nocivo ou fatal se aspirado pelos
pulmdes

Inalagéo: Pode causar irmitacdo das membranas mucosas e desconforto do trato respiratorio.
Altas concentracdes podem resultar em dor de cabeca, nauseas, insensibilidade e outros
efeitos no sistema nervoso central.

Absorgao pela pele: Pode ser absorvido pela pele em quantidades toxicas.

Contato com a pele: O contato prolongade pode causar desengorduramento e secura da
pele resultando em irritacdo e possibilidades de dermatites.

Contato com os olhos: Causa imtagfes. Respingos do liquido podem resultar em danos
senos. Pode causar lacrimac3o.

s Efeitos sistémicos: Apresenta propriedades narcoticas e afeta o sistema nervoso
central.

o Efeitos cronicos: A rota primaria de entrada do estireno é através da inalacdo e
absorcdo pela pele. O estireno a 400 ppm ou concentracdes superiores pode causar
irmitacdes no aparelho respiratono e olhos. Pode ser fatal em concentractes de 10.000 ppm,
porém resinas de poliéster emitem vapores que ndo excedem a 200 ppm.

+ Condigdes de salde agravadas pela super-exposigao: Exposicoes repetidas a altas
concentracdes podem causar danos ao figado, rins e sistema auditivo.

[ FISPQN=098 ] Versdo: 00 | Data:Mov.2007 | Pagina:Tded |
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¢« Dados toxicologicos: Este matenal contém estireno que consta como agente
carcinegénice 2B (possivel cancerigenc para humanos) na listagem da Agéncia Internacienal
de Pesquisas sobre o Cancer (I1ARC)
LD50 (oralratos) 5 g'kg [estireno]
LDE0 (dermalicoelhos): 2820 ma'kg [estirena]
LCEO (inalacdolratos): 24«_:|Ima.f4h [estireno]
LCLo (humanos): 10000 ppm/30 min. [estireno]
TCLo (humanos): 600 ppm [estireno]

12. INFORMACOES ECOLOGICAS

s Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto:

Ecotoxicidade: O estireno é toxico aos organismos aguaticos & ndo deve ser liberado para
sistemas de coleta de esgotos ou pluviais e outros corpos d'agua excedendo as
concentrages limites estabelecidas pelas leis e licencas aplicaveis. LC50: 5,1 mg/l'9ch
iSheepshead minnow)[estirena]

Biodegradacéo: O esfireno esta sujeito a biodegradacio no sclo, na agua e no ar. A
biodegradabilidade no solo se da rapidamente em ambientes asrobios, porem se da
lentaments a baixas concantrages em agiiferos e aguas de lagos e ambientes de baixo pH.
Mao é esperada a hidrdlise do esfireno na agua. O estireno em ambiente atmosférico
degrada-se rapidamente através da reacdo com radicais  hidroxilas  produzidos
fotoquimicameante, com ozona e radicals nitricos.

Toxicidade para peixes: A bioconcentracfo em organismos aguaticos ndo & um fato
relevante.

13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAOQ

+ Meétodo de tratamento e disposigao:

Produto: Sempre que possivel o produto devera ser recuperado, quando ndo for possivel o
descartar como residuc do produto.

Residuo do produto: O residuc devera ser destruido de acorde com a legislacde pertinente
de controle ambiental local. estadual e federal. O residuo devera ser tratado como residuc
toxico de classe |

Embalagens contaminadas: As embalagsns deverdo ser descartadas da mesma forma que
o3 residuos do produto. A embalagem somente poderd ser reutilizada ou reciclada apos a
total descontaminacio.
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14. INFORMACOES SOBRE O TRANSPORTE

+ Regulamentacgdes:

Legislagdo Brasileira: Produto classificado como perigoso para o transporte, conforme
Decreto n® 96044, de 168/05/88 & Resolugdo N° 420 do Ministéro dos Transportes.

Transporte rodoviario no Brasil:

Mumero ONU: 1866 .

Mome apropriado para embarque: RESINA, SOLUCAQ, inflamavel
Classe de riscofdivisdo: 3

Mimero de risco: 33

Risco subsidiario: N.A.

Grupo de embalagem: |

15. REGULAMENTACOES

» FISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico) em conformidade
com o Decreto 2657 de 03.07.98/07.01, contém informac@es diversas sobre um determinado
produto quimico, quante & protec3o, 3 seguranca, 3 salde e ao meio ambiente. Em alguns
paises, essa ficha é chamada de Material Safety Data Sheet - MSDS. A norma brasileira NBER
14725, wvalida desde 28012002, apresenta informacfes para a elaboracdo & o
preenchimento de uma FISPQ. Apesar de ndo definir um formato fixo, esta norma estabelece
que as informacdes sobre o produto quimico devem ser distribuidas, na FISPQ, por 16
secbes determinadas, cuja terminologia, numeracio e seqiéncia ndo devem ser alteradas.

+ Transporte de Produtos Perigosos: Decreto N° 96.044, de 18/Maio/1988 (aprova o
regulamento técnico para o tfransporte redoviarico de Erodutos perigosos e da oufras
providencias). Resclucio do Ministerio dos Transportes N- 420 de 12/Fev /2004, (aprova as
instrucGes complementares ao regulamento do transporte terrestre de produtos pengosos).

16. OUTRAS INFORMACOES

« Mos locais onde se manipulam produtos quimicos devera ser realizado o
monitoramento da exposicdo dos trabalhadores, conforme PPRA (Programa de Prevencio de
Riscos Ambientais) da NR-9. Funcionarios gue manipulam produtos quimicos em geral
devem ser monitorados biclogicamente conforme PCMSO (Programa Médico de Saude
Ocupacional) da NR-T.

¢ As informacdes e recomendacdes constantes desta publicacio foram pesquisadas e
compiladas de fontes idéneas e capacitadas para emiti-las. Os dados dessa Ficha referem-se
a um produto especifico e podem ndo ser validos onde esse produto estiver sendo usado em
combinacdo com outros.
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| 1- IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

NOME DO PRODUTO: RESAPOL10-255
CODIGO INTERNO DE IDENTIFICAGAO DO PRODUTO: 10255
EMPRESA: REICHHOLD DO BRASIL LTDA.
ENDEREGO: Av. Amazonas, 1100
Mogi das Cruzes, SP
08744-340 BRASIL

TELEFONES PARA EMERGENCIAS: 0800-7702088— Reichhold do Brasil Ltda.
0800-118270 — Pr6 Quimica

FAX: (0XX11) 4795-8173

I 2 - COMPOSIGAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES

SUBSTANCIAS: Preparado de alto peso molecular produzido a partir da reacéo de esterificacdo de
glicdis e acidos organicos.

NOME QUIMICO OU GENERICO: Resina Poliéster insaturada em solucéo de estireno
SINONIMO: Nio ha outros sinénimos.
N° CAS: Proprietario

INGREDIENTES QUE CONTRIBUEM PARA O PERIGO:

NOME QUIiMICO N° CAS % LIMITES DE FONTE ABSORGAO
TOLERANCIA PELA PELE
Resina Poliéster Proprietario 68 —70 N&o definido | TLV-TWA
ACGIH
Mondmero de Estireno | 100-42-5 30-32 20 ppmou 85

mg/m® 40| STEEL -
ppm ou 170| ACGIH/96 SIM

mg/m®
NIVEL DE DOCUMENTO ELABORADO POR APROVADO POR FOLHA
BAP CYM 1DE 9
in DATA DATA REVISAO
28.02.06 28.03.06 4
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CLASSIFICAGAO E ROTULAGEM DE PERIGO:

Classificacdo NFPA/HMIS: Saude: 2 Fogo: 3 Reatividade: 1

Produto Inflaméavel

| 3 - IDENTIFICACAO DE PERIGOS |

PERIGOS MAIS IMPORTANTES: Produto e vapores inflamaveis. Nocivo caso ingerido ou se o liguido
for aspirado para os pulmdes.

EFEITOS DO PRODUTO:

EXPOSICAO AGUDA: Inalacdo: Nocive quando inalado. Sintomas devido & exposicédo incluem dor de
cabeca, fadiga, nausea, sensacdo de embriagues, depresséo do sistema nervoso central e edema
pulmonar. Pele: Nocivo caso absorvido pela pele. Contato causa irritacdo. Contato prolongado ou
repetitivo causa desengorduramento e secura da pele. Olhos: Nocivo para os olhos. Contato direto com
este material causa irritacao ocular. Sintomas incluem ardéncia, lacrimacéo, vermelhiddo e inchaco.
Ingestdo: Nocivo caso seja ingerido. Toxicidade oral de uma dose Onica € baixa. A ingestdo de
pequenas guantidades ndao deve causar efeitos danosos. A ingestdo de grandes quantidades pode
causar danos. Os sintomas devido a ingestao incluem disturbios gastrintestinais, dor e desconforto. O
estireno & nocivo ou fatal se aspirado pelos pulmdes.

EXPOSICAO CRONICA: Sobre exposicdo a este material afeta o sistema nervoso central, tem efeitos
sobre a audicédo e causa danos ao trato respiratorio.

PERIGOS ESPECIFICOS: Este material contém estireno que consta como agente carcinogénico 2B
(possivel cancerigeno para humanos) na listagem da Agéncia Internacional de Pesquisas sobre o
Cancer (IARC)

VISAO GERAL DE EMERGENCIA: Produto inflamavel. Nocivo se ingerido. Pode penetrar nos pulmdes
e causar danos. Pode polimerizar-se de forma perigosa.

I 4 — MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS I

INALACAO: Levar a vitima para local arejado. Manter a vitima aquecida e em repouso. Se a respiracéo
parar, aplicar respiraco artificial. Encaminhar ao médico imediatamente.

CONTATO COM A PELE; Lavar com agua e sab&o no minimo por 15 minutos. Remover roupas e
sapatos contaminados. Se a irritac&o persistir encaminhar ao médico.

NIVEL DE DOCUMENTO ELABORADO POR APROVADO POR FOLHA
BAP CYM 2DE 9
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CONTATO COM 0OS OLHOS: Lavar imediatamente com bastante agua corrente no minimo por 15
minutos. Encaminhar ao médico especialista.

INGESTAO: "N#o dé nada a ser ingerido a um acidentado inconsciente.” N&o induzir ao vémito. Perigo
de aspiracdo. Imediatamente, caso estegja consciente, forneca um a dois copos de agua ou leite.
Encaminhar ao medico imediatamente.

NOTAS PARA O MEDICO: Tratar conforme sintomas e condicdes clinicas apresentados pelo
acidentado.

5 — MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

MEIOS DE EXTINGAO APROPRIADOS: Utilizar extintor de pé quimico, dioxido de carbono, espuma
AFFF e agua na forma de neblina.

MEIOS DE EXTINGAO NAO APROPRIADOS: N&o usar agua em forma de jato sélido

PERIGOS ESPECIFICOS: Recipientes fechados expostos ao fogo ou calor podem explodir. Resfriar
com agua. Vapores do produto podem formar misturas explosivas com o ar.

PROTEGAO DOS BOMBEIROS: Utilizar protecéio respiratoria auténoma, para evitar a inalacéo dos
vapores e fuligem do material envolvido na combustéo, e roupa de aproximacéo para o combate as
chamas.

6 — MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO I

PRECAUCOES PESSOAIS:
Remover todas as fontes de calor ou ignicao. Nao fumar. Manter as pessoas afastadas. Evitar o contato
do produto com a pele e os olhos e a inalacéo dos vapores. Ventilar as areas fechadas.

PRECAUCOES AO MEIO AMBIENTE:
Evitar através de barreiras de contencao de terra ou areia, que o produto contamine o solo ou penetre
em bueiros, canais e rios.

METODOS PARA LIMPEZA:

Procurar recuperar o liquido liberado colocando-o em tambores ou contéineres, utilizando-se de
equipamento a vacuo, pneumatico ou manual. N&o utilizar motores elétricos, a ndo ser que sejam a
prova de exploséo. Proceder & absorcdo do restante do material com materiais inertes, tipo almofadas
absorventes, vermicolite, areia ou terra, colocando em recipientes fechados para remocéo e descarte
do material absorvido. Apos a remocac de todo o material lavar o local com agua. Caso haja a
contaminacéo de rios, usar barreiras absorventes, para evitar o espalhamento do produto.

NIVEL DE DOCUMENTO ELABORADO POR APROVADO POR FOLHA
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| 7 — MANUSEIO E ARMAZENAMENTO |

MANUSEIO: Evitar a inalaco dos vapores e o contato com a pele e olhos, através da utilizac&o dos
equipamentos de protecdo individual adequados. Manusear em local bem ventilado ou com ventilacéo
local exaustora e afastado de fontes de calor ou ignicdo. O manuseio deste produto pode gerar
eletricidade estatica. Os recipientes e equipamentos deveréo estar devidamente aterrados. O local de
manuseio devera ser classificado eletricamente. Utilizar utensilios e ferramentas a prova de
centelhamento e equipamentos a prova de explosdo. Evitar a adic&o impropria de acelerador, sais
organometalicos (de cobalto) ou anilinas, catalisador (tipo perdxido organico). Estes produtos nunca
devem ter contato direto, devendo ser adicionados separadamente ao produto homogeneizado,
individualmente. Consultar o boletim técnico.

ARMAZENAMENTO: Manter a embalagem fechada quando n&o estiver em uso, em local coberto,
fresco, seco, bem ventilado, abaixo de 25° C, afastado de fontes de ignicdo e calor, proprio para
produtos inflamaveis. Nao armazenar junto a agentes oxidantes fortes, peroxidos ou sais metalicos. As
embalagens adequadas para este produto s&o tambores ou tangques, de ago carbono ou de aco inox.
N&o armazenar em recipientes de plastico ou contendo cobre e suas ligas.

| 8 —CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAO INDIVIDUAL |

MEDIDAS DE CONTROLE DE ENGENHARIA: Ventilacdo geral exaustora e ventilacdo local exaustora
podem ser necessarias para manter as concentraciies de vapores abaixo dos limites de tolerancia.
Utilizar eguipamentos de ventilacdo a prova de exploséo.

PARAMETROS DE CONTROLE ESPECIFICOS:

Limites de exposicdo ocupacional: vide secéo 2

Indicadores bioldgicos: [estireno] Acido Mandélico na urina — fim do turno — 800 mag/g de creatinina
[estirena] Acido fenilglioxilico na urina — fim do turno — 241 mg/g de creatinina
[estireno] Estireno no sangue venoso — fim do turno — 0,55mag/l

EQUIPAMENTO DE PROTEGCAO INDIVIDUAL APROPRIADO:

PROTECAD RESPIRATORIA: Mascara com filtro contra vapores organicos ou mascara com
alimentacéo de ar, quando exceder o limite de tolerancia ou em locais fechados.

PROTECAO DAS MAOS: Luvas de Neoprene ou plastico insoltvel (PVC).

PROTECAOQ DOS OLHOS: Oculos de Seguranca para produtos quimicos / Protetor Facial

NIVEL DE DOCUMENTO ELABORADO POR APROVADO POR FOLHA
BAP CYM 4DE 9
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PROTECAO DA PELE E DO CORPO: Avental de PVC ou capas de protecéo para previnir o contato
direto com a pele.

PRECAUCOES ESPECIAIS:

Lava olhos e chuveiros de emergéncia devem estar praximos quando manuseando este produto.
MEDIDAS DE HIGIENE: As méos e o rosto devem sempre ser lavados com &gua e sab&o apds
manusear o produto, antes das refeictes ou apos o trabalho. E recomendavel tomar banho diariamente

apos o trabalho.

CODIGO INTERNO DE EPI: 09

| 9 - PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS |

APARENCIA,ESTADO E ODOR: Liguido viscoso, odor caracterisitco de estireno
pH: N&o aplicavel. Produto viscoso insolivel em agua.

PONTO DE EBULIGAO (760 mm Hg): > 145°C

PONTO DE FULGOR: Pensky Martens (Copo fechado) 31°C
LIMITES DE EXPLOSIVIDADE: LIE: 1,1% LSE: 6,1%
PRESSAQ DO VAPOR (mm Hg): <5 (solvente)

DENSIDADE RELATIVA (AGUA=1): 1,15

SOLUBILIDADE EM AGUA: insolivel

SOLUBILIDADE EM OUTROS SOLVENTES: Estireno, solventes aromaticos e esteres

| 10 — ESTABILIDADE E REATIVIDADE |

CONDICOES ESPECIFICAS: O produto podera polimerizar-se, gerando calor, quando exposto a
temperaturas acima de 25°C ou em contato com agentes oxidantes fortes.

CONDICOES A EVITAR: Calor e incidéncia direta de raios solares .

MATERIAIS OU SUBSTANCIAS INCOMPATIVEIS: Acidos fortes, perdxidos, agentes oxidante.

NIVEL DE DOCUMENTO ELABORADO POR APROVADO POR FOLHA
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PRODUTOS PERIGOSOS DA DECOMPOSICf\OI Mondxido de Carbono, Dioxido de Carbono,
hidrocarbonetos de baixo peso molecular e acidos organicos.

| 11 - INFORMAGCOES TOXICOLOGICAS |

EFEITOS AGUDOS LOCAIS

INGESTAO: N&o & uma rota de contaminacéo provavel. Os sintomas devido & ingestédo incluem
disturbios gastrintestinais, dor e desconforto. O estireno & nocivo ou fatal se aspirado
pelos pulmbes

INALACAO: Pode causar irritacdo das membranas mucosas e desconforto do trato respiratario.
Altas concentracdes podem resultar em dor de cabeca, nauseas, insensibilidade e outros efeitos no
sistema nervoso central.

ABSORCAO PELA PELE: Pode ser absorvido pela pele em quantidades toxicas.

CONTATO COM A PELE: O contato prolongado pode causar desengorduramento e secura da
pele resultando em irritacéo e possibilidade de dermatites.

CONTATO COM OS OLHOS: Causa irritacGes. Respingos do liquido podem resultar em danos sérios.
Pode causar lacrimacéo.

EFEITOS SISTEMICOS: Apresenta propriedades narcoticas e afeta o sistema nervoso central.

EFEITOS CRONICOS: A rota primaria de entrada do estireno é através da inalacdo e absorcio pela
pele. O Estireno a 400ppm ou concentracdes superiores pode causar irritagdes no aparelho respiratorio
e olhos. Pode ser fatal em concentracdes de 10.000ppm, porém resinas poliester emitem vapores que
néao excedem a 200ppm.

CONDICOES DE SAUDE AGRAVADAS PELA SUPER-EXPOSIGAQ: . Exposicdes repetidas a altas
concentracdes podem causar danos ao figado, rins e sistema auditivo.

DADOS TOXICOLOGICOS:

Este material contém estireno que consta como agente carcinogénico 2B (possivel cancerigeno para
humanos) na listagem da Agéncia Internacional de Pesquisas sobre o Cancer (IARC)

LD 50 (ORAL): 5 g/kg (ratos)[estireno]
LD 50 (DERMAL): 2820 mg/kg (coelhos)[estireno]

NIVEL DE DOCUMENTO ELABORADC POR APROVADO POR FOLHA
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LC50 (INALACAO): 24g/m3/4h (ratos);[estireno]
LCLo: 10000 ppm/30 min.(humanos);[estireno]
TCLo: 600 ppm (humanos)[estireno]

| 12 - INFORMAGOES ECOLOGICAS |

ECOTOXICIDADE :

O estireno & toXico aos organismos aquaticos e ndo deve ser liberado para sistemas de coleta de
esgotos ou pluviais e outros corpos d'agua excedendo as concentracdes limites estabelecidas pelas
leis e licencas aplicaveis. LC50: 9,1 mg/l/96h (Sheepshead minnow)[estireno]

BIODEGRADACAQ: O estireno esta sujeito a biodegradacdo no solo, na agua e no ar. A
biodegradabilidade no solo se da rapidamente em ambientes aerdbios, porém se da lentamente a
baixas concentracdes em aguiferos e aguas de lagos e ambientes de baixo pH. Ndo é esperada a
hidrolise do estireno na agua. O estireno em ambiente atmosférico degrada-se rapidamente atraves da
reacao com radicais hidroxilas produzidos fotoguimicamente, com ozona e radicais nitricos.

TOXICIDADE PARA PEIXES: A bioconcentracdo em organismos aguaticos nao € um fato relevante.

I 13 — CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO I

METODO DE TRATAMENTO E DISPOSIGAQ: O residuo devera ser destruido de acordo com a
legislacéo pertinente de controle ambiental lacal, estadual e federal. O residuo devera ser tratado como
residuo toxico de classe |. A embalagem somente podera ser reutilizada ou reciclada apos a total
descontaminacao.

| 14 — TRANSPORTE |

TRANSPORTE TERRESTRE:

Condicdes Gerais: Deveréo ser obedecidas as normas de "Transporte de Produtos Perigosos” vigentes,
bem como possuir um kit de emergéncia (NBR 9735) e os EPI indicados (NBR 9734). Condicdes do
motorista: O motorista devera estar devidamente habilitado e portando o certificado "MOPE"
(Movimentacéo de Produtos Especiais), bem como estar em condicéo fisica e mental normal para dirigir
o veiculo com seguranca. Condicdes do Veiculo: O Transporte a granel devera ser feito em caminhées
tanques, de aco inoxidavel, devendo ter serpentina interna para aguecimento a vapor (150psi), e
revestimento térmico, bem como obedecer as normas de transporte de produtos perigosos vigentes. O
tanque devera ser inspecionado quanto a limpeza, antes do carregamento do produto. No inicio do
carregamento, verificar a estanqueidade do mesmo, bem como das valvulas de amostragem ou de
descarga. MNo transporte fracionado cada recipiente devera estar devidamente identificado, portando

NIVEL DE DOCUMENTO ELABORADO POR APROVADO POR FOLHA
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a rotulagem preventiva prevista por norma do MTh. Os mesmos deverdo estar lacrados e protegidos
por lona na eminéncia de chuva durante o percurso.

e N°ONU: 1866

+ NOME ADEQUADO PARA EMBARQUE: RESINAS, SOLUCAQ, Inflamavel

e CLASSEDERISCO: 3
« SUB-CLASSE DE RISCO:
+ NUMERO DE RISCO: 30
¢ GRUPO DE RISCO (EMBALAGEM): Il
TRANSPORTE MARITIMO:
« N°ONU: 1866
¢ EmS:F-E S-E

¢ NAO POLUENTE MARITIMO

« NOME ADEQUADO PARA EMBARQUE:

e CLASSEDERISCO: 3

« SUB-CLASSE DE RISCO:

+ NUMERO DERISCO: 30

* GRUPO DE RISCO (EMBALAGEM): Il
TRANSPORTE AEREO:

« N°ONU: 1866

« NOME ADEQUADO PARA EMBARQUE:

« CLASSEDERISCO: 3

« SUB-CLASSE DE RISCO:

RESINAS, SOLUCAO, Inflamavel

RESINAS, SOLUCAOQ, Inflamavel
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« NUMERO DE RISCO: 30
« GRUPO DE RISCO (EMBALAGEM): III
| 15- REGULAMENTAGCOES |
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Anexo Il —= Método NIOSH 1501

FORMULA: Table 1

HYDROCARBONS, AROMATIC

MW: Table 1

1501

CAS: Table 1 RTECS: Table 1

METHOD: 1501, Issue 1

EVALUATION: PARTIAL

Issue 1: 15 February 1984
Issue 2: 15 August 1994

OSHA : Table2 PROPERTIES: Table1
NIOSH: Table 2
ACGIH: Table 2
COMPOUNDS: benzene cumene a-methylstyrene styrene vinyltoluene
(Synony ms p-tert-butyltoluene ethylbenzene naphthalene toluene xylene
in Table 1)
SAMPLING MEASUREMENT
SAMPLER: SOLID SORBENT TUBE TECHNIQUE: GAS CHROMATOGRAPHY, FID
(coconut shell charceoal, 100 mg/50 mg)
ANALYTE: hydrocarbons listed ab ove

FLOW RATE, VOLUME: Table 3

SHIPMENT:

SAMPLE
STABILITY:

BLANKS:

BULK
SAMPLE:

routine

not determined

2 1o 10 field blanks per set

desirable, 1 to 10 mL; ship in separate
containers from samples

DESORPTION: 1 mL CS,: stand 30 min

INJECTION
VOLUME: 5 uL
TEMPERATURE-INJECTION: 225°C
-DETECTOR: 225°C
-COLUMN: see step 11

CARRIER GAS: N2 or He, 25 mL/min

COLUMN: glass, 3.0 m x 2-mm, 10% OWV-275 on
100/120 mesh Chromosorb W-AW or
equivalent (Table 4)

CALIBRATION: analytes in CS2

ACCURACY
RANGE STUDIED: Table 3
BIAS: Table 3
OVERALL .
PRECISION (5 ;): Table 3
ACCURACY: Table 3

RANGE AND
PRECISION (8,): Table 4
ESTIMATED LOD: 0.001 to 0.01 mg per sample with

capillary colomn [1]

APPLICABILITY: This method is for peak, ceiling and TW A determinations of aromatic hydrocarbons. It may be used for
simultanious measurements, though there is the pos sibiltity that interactions between analytes may reduce the breakthrough volumes

INTERFERENCES: Use of the recommended column will prevent interference by alkanes (= C, ).

Under conditions of high humidity,

the breakthrough volumes may be reduced by as much as 50%. Other volatile organic solvents, e.g., alcohols, ketones, ethers, and
halogenated hydrocarbons, are possible interferences. If interference is suspected, use a less polar column or change column

temperature.

OTHER METHODS: This method is based on and supercedes Methods P& CAM 127, benzene, styrene, toluene and xylene [2]:
S311, benzene [4]; S22, p-tert-butyltoluene [3]; $23, cumene [3]; S29, ethylbenzene [3]; S26, a-methylstyrene [3]; $292, naphthalene
[4]: S30, styrene [3]; S343, foluene [4]; S25, vinyltoluene [3]; $318, xylene [4]

NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM), Fourth Edition
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HYDROCARBONS, AROMATIC: METHOD 1501, Issue 2, dated 15 August 1984 - Page of 20f 7

REAGENTS: EQUIPMENT:

1. Eluent: Carbon disulfide®, 1. Sampler. glass tube, 7 cm long, 6-mm
chromatographic quality containing 0D, 4-mm ID, flame-sealed ends,
(optional) suitable intemal standard. containing two sections of activated

2. Analytes, reagent grade.® (600 "C) coconut shell charcoal (front =

3. Nitrogen or helium, purified. 100 mg, back = 50 mg) separated by a 2-

4. Hydrogen, prepurified. mm urethane foam plug. A silylated

5. Air, filtered. glass wool plug precedes the front

6. Maphthalene colibration stock soluti on, section and a 3=-mm urethane foam plug
0.40 g/mL in CS.. follows the section. Pressure drop across

the tube 1 L/ min airflow must be less
than 3.4 kPa. Tubes are commercially
available.
2. Personal sampling pumps, 0.01 t0 1
* See SPECIAL PRECAUTIOMNS L'min (Table 3}, with flexible connection
tubing.
3. Gas chromatograph, FID, integrator, and
column (page 1501-1).
Vials, glass, 1-mL, with FTFE-lined caps.
Pipet, 1-m|, and pipet bulb.
Syringes, 5, 10-, 25- and 100 pL.
Volumefric flasks, 10-mL

Se o

SPECIAL PRECAUTIONS: Carbon disulfide is toxic and extremely flammable (flash point = =30 *C);
benzene is a suspect carcinogen. Prepare samples and standards in a well-ventilated hood.

SAMPLING:

1. Calibrate each personal sampling pump with a representative sampler in line.

2. DBreak the ends of the sampler immediately before sampling. Attach sampler to personal
sampling pump with flexible tubing.

3. Sample at an accurately known flow rate between 0.01 and 0.2 U'min (to 1 LYmin for naphthalens
or styrene ) for a total sample size as shown in Table 3.

4. Cap the samplers with plastic (not rubber) caps and pack securely for shipment.

SAMPLE PREPARATION:

5. Place the front and back sorbent sections of the sampler tube in separate vials. Discard the
glass wool and foam plugs.

6. Add 1.0 mL eluent to each vial. Attach crimp cap to each vial imm ediately.

7. Allow tostand at least 30 min with occasional agitation.

CALIBERATION AND QUALITY CONTROL:

8. Calibrate daily with at least six working standards over the appropriate range (ca. 0.01 to 10 mg
analyte per sample; see Table 4).
a. Add known amounts of analyte (calibration stock solution for naphthalene) to duent in 10-mL
volumetric flasks and dilute to the mark.
b. Analyze together with samples and blanks (steps 11 through 13).
c. Pmepame calibration graph (peak area of analyte vs. mg analyte per sample).

HID 5H Manual of Analylical Ma® ods (NMA M), Fourih Edifon

Filipe Miguel dos Santos Catarino 150



Mestrado de Seguranca e Higiene do Trabalho — 2.° Ciclo Dissertacé@o

HYDROCARBOMNS, AROMATIC: METHOD 1501, Issue 2, dated 15 August 19584 - Page of 3of 7

8. Determine desorption efficiency (DE) at least once for each batch of charcoal used for sampling
in the calibration range (step 8). Prepare three tubes at each of five levels plus three meda
blanks.

a. Remowve and discard back sorbent section of a media blank sampler.

b. Injecta known amount of analyte (calibration stock solution for naphthalene ) directly onto
front sorbent section with a microliter syringe.

c. Cap the tube. Allow to stand overnight.

d. Desorb(steps 5through 7) and andyze together with working standards (steps 11
through 13).

e. Prepare a graph of DE vs. mg analyte recovered.

10. Analyze three quality control blind spikes and three analyst spikes to insure that the calibration

graph and DE graph are in control.

MEASUREMENT:

11. Setgas chromatograph according to manufacturer's recomm endations and to conditions given
on page 1501-1. Seledt appropriate column temperature:

Approximate Retention Time (min), at Indicated Column Temperature

Substance’ 50 °C 100 °C 150 °C Programmed”
benzene 25 25
toluene 4.3 1.1 4.2
xylene (para) T.0 1.4 5.2
ethylbenzene T.0 1.4 5.5
xylene (meta) T.2 15 56
cumene 8.3 1.6 G0
xylene (ortho) 10 19 %]
styrene 16 26 T6
a-methylstyrene 3.2 1.0 8.1
vinyitoluene (meta) 3.8 1.2 B.5
naphthalene 25 43 12

“Data not available for p-tert-butyttoluene and p-vinyltoluene.
» Temperature program: 50 °C for 3 min, then 15 *C/minto 200 °C.

NOTE: Attematively, column and tempemture may be taken from Table 4.

12. Inject sample aliqguot manually using solvent flush technique or with autosampler.
NOTE: K peak area is above the linear range of the working standards, dilute with eluent,
reanalyze and apply the approprate dilution factor in calculations.
13. Measure peak area.

CALCULATIONS:

14. Determine the mass, mg (cormected for DE) of analyte found in the sample front (W.)and back (W.)
sorbent sections, and in the average media blank front (B, and back (B,) sorbent sections.
MNOTE: IF W, > W 10, report break through and possible sam ple loss.

15. Calculate concentration, C, of analyte in the air volume sampled, W (L)

W+, - B, - E,-10
LA et g
B

HIO SH Manual of Analytical Math ode [MMA M), Fourth Ediion
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HYDROCARBONS, AROMATIC: METHOD 1501, Issue 2, dated 15 August 1984 - Page of 4 of 7

EVALUATION OF METHOD:

Precisions and biases listed in Table 3 were determined by analyzing generated atmospheres containing
one-half, ong, and two times the OSHA standard. Generated concentrations were independently
verified. Breakthrough capacities were detemmined in dry air. Storage stability was not assessed.
Measurement precisions given in Table 4 were determined by spiking sampling media with amounts
corresponding to one-half, one, and two tim es the OSHA standard for nominal air volumes. Desorption
efficiencies for spiked samplers containing only one com pound exceeded 75%. Reference [9] provides
more specific information.

REFERENCES:

[11 User check, UBTL, NIOSH Sequence #4121-5 (unpubished, December 7, 1983)

2] MIOSH Manual of Analytical Methods, 2nd. ed., V. 1, PECAM 127, U.S. Department of Health,
Education, and Welfare, Publ. (NIOSH) 77-157-A (1977).

[3] lbid, V. 2, S22, 523, 525, 526, 529, 530, U.5. Department of Health, Education, and Welfare,
Publ. (NIQSH) 77-157-B (1977).

[4] Ibid, V. 3, S282, 5311, 5318, 5343, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Publ.
(NIQSH) 77-157-C (1977 ).

[51 R. D. Dreisbach. "Physical Properties of Chemical Compounds®; Advances in Chemistry Seres,
Mo. 15; American Chemical Society, Washington (1955).

[B] Code of Federal Regulations; Title 29 (Labor), Parts 1900 to 1910; U.S. Govemment Printing
Office, Washington (1989); 28 CFR 1810.1000.

[7 MIOSH Recom mendations for Occupational Safety and Health. U.S. Department of Health and
Human Services. DHHS (MIOSH) Publicvation No. 92-100 (1992).

[B] 1952-1993 Threshold Limit Values for Chemical Substances and Physical Agents and Biological
Exposure Indices, ACGIH, Cincinnati, OH (1992).

9] Documentation of the NIOSH Validation Tests, S22, 523, 525, 526, 529, 530, 5292, 5311, 5318,

5343, U.5. Department of Health, Education, and Welfare; Publ. (NIOSH) 77-185 (1877).

METHOD WRITTEN (REVISED) BY:

R. Alan Lunsford, Ph.D., based on results of NIDSH Contract CDC-598-7 4-45.

HIO 5H Manual of Analyical Math ods (N MA M), Fourth Edifion
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HYDROCARBONS, AROMATIC: METHOD 1501, Issue 2, dated 15 August 1984 - Page of Sof 7

TABLE 1. SYNONYMS, FORMULA, MOLECULAR WEIGHT, PROPERTIES [5].

Malac

Ern pirical

ular

Ha ma/Symon yns Farmula Waight

benzena CH;
CAS #71-43-2
RTECS CY1400000

pelart-bulyicuana M,
CAS #98-51-1
1-fart-butyl-4-mathybanzena
RTECS X58400000

U man a CH.;
CAS #98-82-8
Eopropybanzana
RTECS GRA5T5000

afiylbanzena CH
CAS #100-41-4
RTECS Dad700000

18

a-maylshyrana C.H,,
CAS #98-83-9
isopropanylbanzana
{ 1-=mafiyafanyl-banzana
RTECS W LS075300

naph falena C M,
CAS #91-20-3
RTECS QJ0525000

shrana CH;
CAS #100-42-5
winylbanzana
RTECS W L3G75000

faluana CyH,
CAS #108-88-3
mathylbanzana

RTECS X55250000

vinyioluana® CH

CAS #25013-15-4 {matay
mah yistyrana (p-vinyloluena)  (para)
mah yvinybarnzena {orfa)
RTECS WL5075000

ylana CH,,

CAS #1330-20-T {orfho)
dimatiylbanzana (p-xyana) fmata)
RTECS ZE2100000 fpara}

Ta.11

148.25

120.20

108.17

118.18

128.18

104.15

92.14

118.18

108.17

Bailing
Paoint
ey

a0.1

192 8

152 .4

136 2

165.4

a0.2"

145.2

110.6

167.7
1M1 6
1728
169 8

144 4
1381
138 .4

Vapor Prassura
& 25°C
{mm Hg)

95.2

0.7

4.7

9.6

25

L

a1

284

186
18
18
18

8.7
84

0.09

063

128

0.33

0.03

0.81

3.7

0.22
0.26
0.24
0.24

0.89
1.12
1.18

0881

0882

0887

0811

1.025

0.906

0.887

0.898
0.911
0.911
0.904

0.880
0.864
0881

" Maling paini.
" Cammarcial mixture of meta and para [ somarns.
© Mixdura of lsomars.

HIO 5H Manual of Analytical Math ads {NMA M), Fourth Edifion
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HYDROCARBONS, AROMATIC: METHOD 1501, Issue 2, dated 15 August 1994 - Page of 6of 7

TABLE 2. PERMISSIELE EXPOSURE LIMITS, PPM [6-8].

QOsSHA MIOSH ACGIH mg/m*
Substance TWA TWA C EL TV STEL pEr ppm
benzeng 1 0.1° 1 10 318
p-tert-butyltoluene 10 10 20 1 6.06
cumene 50 (skin) 50 (skin) 50 (skin) 491
ethylbenzene 100 100 125 100 125 434
a-methylstyrene 100 50 100 50 100 4.83
naphthalene 10 10 15 10 15 524
styrene 100 50 100 50 100 (skin)  4.26
tolue ne 200 100 150 50 (skin) 37T
vinyltoluene 100 100 50 100 483
xylens 100 100 150 100 150 4.34

# Maximum duration 10 min in & h.

"Suspect carcinogen

® Maximum duration 5 min in any 3 h.

© Potential carcinogen
2 Group Il Pesticide
* Group | Pesticide

TABLE 3. SAMPLING FLOWRATE", VOLUME, CAPACITY, RANGE, OVERALL BIAS AND

PRECISION [3,4,9].

Braakihrough

Sampling Valume & Ranga al Orar all
Flawr ala Waymae' (L} Concanirafion WO L-MIN Bias Pracisian Accuracy
Substance {Limin} MIN M AX L} {mg/m™} {mghm™} [ {5, (4%}
banzena x0.20 5 a0 =45 149 42 185 -0.4 0059 114
p-farkbutdioluana =0.20 1 29 44 112 29- 1149 -10.3 0.071" 207
cumansa =020 1 a0 =45 480 120- 480 5.6 0054 152
afiybanzena «0.20 1 24 a5 a917 222. 8B4 -7H o.0ag" 171
- mathyktymna <0.20 i a0 =45 940 236. 943 -7TH o.0a1 169
naphakna” 1.0 100 200 =240 i1 19- 83 -28 0055 115
siymna 1.0 1 14 21 1710 426-1710 -78 o.o058° 167
tauana x0.20 1 8 12 2294 548-21890 14 0.052 109
vinyldusna 0.20 1 24 36 952 256- 970 -7 0061 16.3
wylana «0.20 2 23 35 #70 218- 870 -1.2 0.080 122

" Minimum recommendad fiow s 0.01 Limin.

b - .
V_ minmum sample voluma & OSHA TWA;

V‘a
© 10min samgpha.

= maximum sample volume & OSHA TWA

4 Carraciad walua, calculated from dada in Raferanca .
* Naph$alena shaows paar desarpfan affliciency al bw loading; 100-L minmum voluma is racommandad.

! 15-min sampha.

¥ Smin sampla.

HIO 5H Manual of Analytical Mat ods (NMA M), Fourth Edifion
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HYDROCARBONS, AROMATIC. METHOD 1501, Issue 2, dated 15 August 1994 - Page of 7 of 7
TABLES. MEASUREMENT RANGE, PRECISION AND CONDITIONE [3.4,9].
Dasarplion Maasurameni Cariar Column P aramaiars”
Walu ma Ranga Prac i=ian Flow 1 Lang#h
Substance {mL} {mg} &) {miLfmin} cy {m} Packing®
banzena 1.0 0.09-0.35 0.038 50 115 0.9 L
petari butylioluana 0.5 027-1.09 o.021° 50 115 3.0 B
cumana 0.5 086- 346 0.010 50 a9 3.0 B
afiylbanzana 0.5 2.17-8.87 0.010 50 a5 3.0 B
- maliyisiymna 0.5 0.69- 3.57 0.011 50 115 3.0 B
naphfaena 1.0 498-19.7 0.019 a0 125 3.0 c
slymna 0.5 2.17-8.49 Lk 50 109 3.0 B
touana 1.0 1.13-4.51 0.011 50 155 0.9 D
winylialuana 05 241-9.84 0008 50 120 3.0 B
wylana 1.0 260-10.4 0.010 50 180 0.9 i ]
a Injecion vauma, 5.0 ul; nilmgan carier gas.
B ANl calumns stanless sweal, 3.2.mm oulside diamatar.
S A, 5080 mesh Porapak P:B, 10% FFAP an 807100 mesh Chromasar W AW -DMCS:
G, 10% OV =101 on 100/120 mash Supalcoport; D, 5080 mesh Porapak Q.
? Camaciad vaue, calou laled fom data in (k1
HIOSH Manual of Analytical Ma ods (NMA M), Fourth Edifon
Filipe Miguel dos Santos Catarino 155
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Apéndices
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Apéndice | — Areas de trabalho do processo de producdo de uma prétese

Foto 1 — Sala de Moldes Foto 2 — Sala de Gessos

Foto 3 — Sala de Laminagens Foto 4 — Trabalho de Bancada

Foto 5 — Sala das Maquinas

Filipe Miguel dos Santos Catarino 157
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Apéndice Il - Questionario de Avaliagao

Caracteristicas Individuais

Data de Nascimento

Sexo

Estado Civil

Habilitagdes literarias

Zona de Residéncia

Altura

Peso

Diminui ou aumentou de peso nos ultimos 12 meses?

Tensdo arterial

Historial Médico

Toma algum tipo de
medicamento
regularmente?

Sofre ou sofreu de:

Z\

Solteiro

Vilvo

OO0000 OoooOoao EI|

Concelho:

Divorciado

O
-

Ensino Superior

Casado/Unido de facto

1.° ciclo do ensino basico
2.%ciclo do ensino basico
3.°ciclo do ensino basico
Ensino Secundério

cm

kg
O sim

Se sim, porqué?

Maxima:

O sim
O Nao

Se sim, quais ou para qué?

Diabetes

Hipertenséo arterial

Doengas oftalmologicas

Doencas dos ouvidos, nariz e/ou garganta
Asma, bronquite e/ou rinite

Doengas do estdmago ou intestinais

Doenga cardiaca

Doenca hepatica

Doencas da pele

Doengas neurolégicas
Tumores, nédulos e/ou quistos

Outras

Se sim, indique quais:

O Nao

Minima:
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Nao
O sim O Na&o

Filipe Miguel dos Santos Catarino
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Tem familiares que Diabetes O Sim O Nao
sofrem ou sofreram de: : :
Hipertenséo arterial O sim O Nao
Doengas oftalmolégicas O sim O Nao
Doencgas dos ouvidos, nariz e/ou garganta O sSim O Nso
Asma, bronquite e/ou rinite O Sim O Nao
Doengas do estdmago ou intestinais O sim O Nao
Doenca cardiaca O sim O Nao
Doenca hepatica O sim O Nao
Doencas da pele O sim O Nao
Doengas neurolégicas O sim O Nao
Tumores, nédulos e/ou quistos O sim O Niao
Outras O sim O Nao
Se sim, indique quais:
Que exames realizou no [ Analises ao sangue
altimo ano? O Analises a urina
O Raio-X
O Eletrocardiograma
O outros:
Considera o seu estado [J Bom
de saude: O Razoavel
O Deficiente
Estilo de Vida
Consumo de tabaco O sim
[J Deixei de fumarha ___ meses/anos
0 Nunca fumei
Quantos cigarros fuma ou fumava O < 5cigarros por dia
. o
habitualmente por dia* O 5-10 cigarros por dia
O 10-20 cigarros por dia
O > 20 cigarros por dia
Consumo de bebidas O sim O Nso
alcodlicas . . .
Se sim, que tipo de bebida consome ou
consumia?
Se sim, que quantidade bebe ou bebia em
média por dia?
Costuma ingerir bebidas que O Sim O Nso

contenham cafeina? (café,

cha, COC&-CO|8.) Se sim, quantas consome em média por

dia?

Considera a sua alimentacéo: Muito saudavel
Saudavel
Pouco audavel

O
O
O
O

Nada saudavel

Filipe Miguel dos Santos Catarino
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Vida Laboral

Trabalhou sempre nesta O sim O Nao

empresa? . .
Se sim, anos de servi¢co na empresa: anos/meses
Se néo, que tipo de trabalho desenvolvia
anteriormente?
Se ndo, que matérias-primas utilizava
anteriormente?

Nesta empresa, mantém O sSim O Niao

sempre 0 mesmo posto de . - . -

trabalho? Se sim, que matérias-primas utiliza?
Se néo, que outros postos de trabalho
costuma ocupar?
Se ndo, que matérias-primas utiliza nesses
postos?

Costuma usar dispositivos de O sim O N3zo

rotecgao individuais? . .
P ¢ Se sim, qual ou quais?

Se néo, porqué?

J4 alguma vez sentiu durante | Olhos O sim O Nao
o trabalho irritacéo de: . .
Nariz O sim O Nazo
Garganta O sim O N&o
Pulmdes O sim O Nazo
Pele O sim O Nao

Filipe Miguel dos Santos Catarino 160
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Apéndice lll - Métodos de Anélise de Amostras de Ar e Biomarcadores

Tipo de

Especificag6es da Metodologia

Referécia
Bibliogréfica | Amostra

Método de Ffa
Al Condigdes de Recolha

Dessorcéo

1 mL CS2; 30 min

Injeccao (volume/condicdes) 5L
Injeccdo (temperatura) 225°C
Temperatura do Detetor 225 °C

Intervalo e precisédo

Nivel de detalhe estimado

Preparagéo da amostra

GC-FID Temperatura da Coluna 50°C (3 min), posteriormente 15 °C/min
(com ou sem rampas) até aos 200°C Dissulfito
Ar (Método Gaés Transportador N2 ou He (25 mL/ min) de
NIOSH Vidro, 3.0m x 2mm, 10% OV-275 em Carbono
1501, 1994) Especificagdo da Coluna 100/120 mesh Chromosorb W-AW ou
equivalente
Calibragédo Analitos em CS2
Intervalo e precisdo 2,17-8,49 mg/ 0,013 Sr
Nivel de detalhe estimado 0,001 até 0,01 mg por amostra
i S Coluna Li Chrosorb RP-8 200 x 4,6 mm com um
Os (rjnetal?o itos funnanos tamanho de particula de 5 pm (HP)
etre§ dlreno n(')nr?tmr 80% de agua destilada com acido
di etXI al i‘z COI ete " Fase Mdvel/Solvente fosférico a 0,1%, e 20% de metanol.
HPLC dalleulrilrig gcid?ic)a%g%lg Com um fluxo de 1,5 ml / min.
ml de 1.5 mol/1HC 1 ‘or Fluxo Deteccdo de PGA e MA foi realizada a
Urina (descrito por L P 250 nm e 210 nm, respectivamente
L 1 urina ml) saturado com -
Kivisto, £ Detector Detector de diodos
cloreto de s6dio A A o -
1993) recuperacio de Os metabdlitos urinarios de estireno
5 4 f foram extraidos com éter dietilico (10 ml)
extracgéo do método foi - ; ; g
de 97% + 3% de PGA e | Preparacao da amostra a partir da urina acidificada (0,5 ml de
95% + 4% para MA. 1,5 mol/HC1 por} ml urina) e saturados
Teixeira com cloreto de sédio.
2007 ' O produto foi evaporado e o residuo foi
redissolvido em tolueno (2 ml) e lavada
com Na2CO3 (0,1 M, 1 ml) e agua (1
Dessorcéo ml). O extracto de tolueno foi, em
seguida, evaporado até a secagem e o
residuo foi dissolvido em acetonitrilo (30
ul) para andlise de GC-MS
Injeccéo (volume/condicdes) 5mg
Injeccdo (temperatura) control
GC-MS Temperatura do Detetor globin,
Temperatura da Coluna (com 100°C durante 1 min, seguido de uma como
ou sem rampas) rampa de 30°C/min até aos 270°C padrao
Gés Transportador interno
Sangue | (modificacdo Especificagdo da Coluna 30 mX0.32 mm Rtx-1701 e
do protocolo A determinag&o quantitativa foi realizada | quantida
descrito por por referéncia a uma linha de calibracdo | des
Tavares, Calibragédo que foi estabelecido para uma série de variaveis
1996) amostras contendo 5 mg de globina para | de CEV
controlo (0-106
Intervalo e precisao nmol).
Nivel de detalhe estimado
Hidréxido de Sédio (1 N, 0.24 ml, 0.24
mmol) e ACN (20 ul, 0.30 mmol) foram
= adicionados. A mistura da reaccéo foi
IPIEPEIEEED G mesi deixada a temperatura ambiente durante
48h e depois acidificada com HC1 (2 N,
0.12 ml) para para a reacgo.
. L Li Chrosorb RP-8 200 x 4,6 mm com um
Os cr‘netab_olltosfurmarlos el tamanho de particula de 5 um (HP).
9{ egctilreno ore}tm 80% de agua destilada com &cido
_extraicas com eter Fase Mével/Solvente fosférico a 0,1%, e 20% de metanol.
dietilico (10 ml) a partir h
HPLC da urin idificada (0,5 Com um fluxo de 1,5 ml/ min.
a urina aciotlicaga (9, Deteccéo de PGA e MA foi realizada a
. . ml de 1,5 mol/1IHC 1 por | Fluxo .
Urina (descrito por : 250 nm e 210 nm, respectivamente
gt 1 urina ml) saturado com -
Kivisto, - Detector Detector de diodos
1093 cloreto de sédio A - e -
) recuperagéo de Os metabodlitos urinarios de estireno
% 4 f foram extraidos com éter dietilico (10 ml)
extracgdo do método foi - ; ; Ao
de 97% + 3% de PGA e | Preparacao da amostra a partir da urina amdlflca_lda (0,5 ml de
95% + 4% para MA. 1,5 mol/HC1 porll ml urina) e saturados
Teixeira, com cloreto de sddio.
2008 Dessorcéo
Injeccdo (volume/condicdes) 1-10 pl
Injeccéo (temperatura) 253°C
GC-MS Temperatura do Detetor 270°C
stod Temperatura da Coluna (com 5°C/min dos 150 aos 250°C e depois
(IrEnt;emoar? ou sem rampas) 10°C/min até aos 300°C
Sangue o Gas Transportador He
modificado - Alltech DB-5-ms; 30 m x 0,32 mm, com
dgsatijr\l/'\t’télgor Especifica¢éo da Coluna espessura de 0,i2-mm ! !
1997) ' Calibracéo
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Dessor¢do Térmica
Injeccéo (volume/condicdes) 02:01
Injeccéo (temperatura) 220°C
Temperatura do Detetor 250°C durante 10 min
Tubos Tenex Temperatura da Coluna Rampa de 30°C/min até aos 180°C
Ar GC-FID (recolha de Gas Transportador He
200 ml/min) Especificacdo da Coluna
Calibracéo
Intervalo e precisao
Nivel de detalhe estimado
Preparacéo da amostra
Coluna LUNA 5pm C18(2), 150mmx4.60mm
Uma aliquota de 20 pl de 6N HCI foi adicionada para a
Fase Movel/Solvente acidificacdo seguida de uma extracgdo com 800 pl de
acetato de etilo
Urina HPLC Fluxo MA: 225 nm / PGA: 254 nm
Wongvijitsuk, DeleeloN w o
2011 As amostras de l;J‘rln? f(c)iram ?eslréongeladas é‘t B
= temperatura ambiente durante 15 min com agitacao
Preparagéo da amostra frequente e, em seguida centrifugado a 3000 x g durante
10 min.
1 ml de sangue foi absorvido em fibra de SPME
As amostras D . colocado na camara de expanséo durante 30 min e, de
de Sangue essorgao seguida, dessorvido pelo calor sobre coluna de GC (HP-
venoso (~3 ml) 5 ms).
. foram . Injecgéo (volume/condicdes) 02:01
eeMs recolhidas em  injeccao (temperatura) 220°C
(método tubos Temperatura do Detetor 230°C
Sangue d - contendo da Col d oCimi < o
escr]to por EDTA (75 Temperatura da Coluna Rampa de 30°C/min até aos 180°C
Ruchirawat, ul/ml sangue) Gas Transportador He
2005) e Especificagéo da Coluna GC (HP-5MS)
armazenadas | Calibracdo
a4°C até Intervalo e precisdo
analise Nivel de detalhe estimado
Preparacéo da amostra
Dessor¢édo Térmica de 1 pl de acetato de etilo
Injeccéo (volume/condicoes) 1,5 ml
Injeccéo (temperatura) 250 C
Temperatura do Detetor 325 C
AdsorcEo por Temperatura da Coluna (com 40 C p0|:8 min e depois aumentqu 50 C por min até
tubo de carvio ou sem rampas) aos 250 C e manteve-se por 5 min
. Gas Transportador Hélio num fluxo de 1.5 ml min
GC-FID activado ou DB-5, 30m x 0.25 mm (coluna de silica fundida com uma
(estireno) Tenax. Especificagéo da Coluna espeésura de 0 5 mm um)
Calibracéo
Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
A solucéo foi decantada para um frasco de vidro de 4 ml,
& selado com uma tampa de Teflon revestido, e
Ar PG EEIAED € aiesie armazenado a 220 ° pC durante até um més antes da
andlise
Dessorcao Térmica de 1 pl de uma solugéo de acetato de etilo
Injeccéo (volume/condicdes) 1,5ml
Injeccéo (temperatura) 70 C
Temperatura do Detetor 280 C
Temperatura programada para passar dos 40 para os
GC-MS ISZ‘E;?;‘:;%;S e (@l 50 Cem 1 C por min,_e dep_ois aumentou em 50 C por
min até aos 250 ‘Ce foi mantida durante 5 min.
(6xido de Gés Transportador Hélio num fluxo de 1.5 ml min
estireno) Especificagao da Coluna DB-1, 30m x 0.25 mm (coluna de silica fundida com
Serdar, 2006 i _ uma espessura de 0.25 mm pm)
Calibracéo
Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
Preparacéo da amostra
Dessorgdo Térmica com 1,5 ml de acetato de etilo.
Injeccéo (volume/condicdes) 3l
Injeccéo (temperatura) 70°C
Temperatura do Detetor 150°C Apbs
A temperatura do forno foi mantida a 50°C durante 1 min | centrifug
Temperatura da Coluna (com eodep0|s foi aumentando em lO“C/mln:ate aos 160°C. acdo, 50
ou sem rampas) S COMPOStOs que atrasavam a reacgao forar°n | ugde
removidos aumentando a temperatura em 50°C/min até | estireno
GC-Ms aos 250°C, mantendo-se durante 5 min (padr&o
Gés Transportador Hélio com um fluxo de 1,5 ml/min interno)
T Um DB-1, 30 m x 0,25 mm de coluna de silica fundida foi
Sangue (Estireno e Especificagéo da Coluna (0,25 pm espessura) adicionad
Oxido Calibragio oa35
Estireno) Intervalo e precisao mi do
Os limites de detecgao (LODs), definidos como trés gétracto
P q vezes o ruido de fundo do pico-a-pico, foram de 0,2 ni
NI Gl GleEllie ESiEED de estireno (2,5 pg / ml de zangue% e 4pg (0,05ug/ rr?l pentano
de sangue) para o SO g;cupera

Preparacédo da amostra

As solugdes foram concentradas sob uma corrente
suave de azoto a 25 L, e transferidas para um frasco
conico de insergao, para a qual foi adicionado 25 pl de
acetato de etilo
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Hypersil ODS (HP). Uma coluna de ago inoxidavel (4,6
Coluna mm x 150 mm) com enchimento de gel octadecil-silica
silanizada (TSK gel, ODS-80 TM, 5 mm)
p Solugao mista de [20 mM KH2PO4 (pH 3,3) contendo
Nakayama ‘ el e 3mM spdium 1-decanesulfonate]/ CH 3CN (85/15)
2004 | Urina HPLC Fluxo Comprimento de onda de 225 nm
Detector Termal (25°C)
As amostras de urina foram diluidas com agua
X destilada ou com a fase moével. As amostras diluidas
PSR Gl foram centrifugadas a 2000 rpm x 5 min e 10 pl do
liquido obtido
Dessorgéo Termal
Injeccao (volume/condigcdes) | 30 psi
Injecgéo (temperatura) 250°C
Tubos ago Temperatura do Detector 270°C
inoxidavel Temperatura inicial de 100°C foi mantida durante um
(Perkin ISTSE?;;Z;;S ColiEy i min, seguido de um aumento de temperatura de 10°C/
Elmer) min até aos 200°C
Ar GC contendo Gés Transportador Hélio
300 mg de coluna de silica fundida (HP Ultra 25,0 m « 0,22 mm
Tenax TA Especificagdo da Coluna ID, revestido com um fenilmetilsilicone reticulada 5%,
60-80 mesh espessura de filme 0,33 milimetros)
(Chrompack) | Calibragio
Liljelind, Intervalo e precisao
2003 Nivel de detalhe estimado
Preparacio da amostra
Coluna 250 X 4.6 mm YMC AQ fase reversa C18 column (5
um diametro das particulas)
Tampao de fosfato 0,02 M ajustado para pH 2,5 com
Fase Movel/Solvente acido fosforico, mais acetonitrilo 7,5% com um fluxo
de 1,0 ml/ min
Urina HPLC Fluxo 225 nm
HPLC consistindo de uma bomba Modelo gradiente
D Gyncotec 480 Controller, uma Gina 160 Autosampler,
e um modelo UVD 340S detector de diodos (Gynotek,
Alemanha).
Preparacio da amostra
Dessorgéo Térmica de 1 pl de acetato de etilo
Injeccao (volume/condicdes) | 1,5 ml
Injeccao (temperatura) 250 C
Temperatura do Detetor 325 C
Temperatura da Coluna (com | 40 ‘C por 8 min e depois aumentou 50 C por min até
Adsorcéo ou sem rampas) aos 250 C e manteve-se por 5 min
GC-FID por IEJbO de | Gas Transportador Hélio num fluxo de 1.5 ml min i i
(estireno) carvao Especificagdo da Coluna DB-5, 30m x 0.25 mm (coluna de silica fundida com
activado ou uma espessura de 0.5 mm um)
Tenax. Calibragéo
Intervalo e preciséo
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
Solugao decantada para um frasco de vidro de 4 mi,
Nylander- Preparacéo da amostra selado com uma tampa de Teflon revestido, e .
armazenado a 220 ° C durante 1 més antes da analise
French, Ar = p— = -
1999 Dessorgéo Térmica de 1 pl de uma solugédo de acetato de etilo
Injeccao (volume/condicdes) | 1,5 ml
Injeccao (temperatura) 70 C
Temperatura do Detetor 280 C
A temperatura do forno foi programada para passar
Temperatura da Coluna (com | dos 40 para os 50 C em 1 ‘C por min, e depois
GC - MS ou sem rampas) aumentou em 50 C por min até aos 250 Ce foi
(6xido mantida durante 5 min.
estireno) Gés Transportador Hélio num fluxo de 1.5 ml min
Especificacio da Coluna DB-1, 30m x 0.25 mm (coluna de silica fundida com
uma espessura de 0.25 mm pym)
Calibracédo
Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
Preparacdo da amostra
150 mm de comprimento e 4,6 mm de diametro
Coluna interior, e foi embalado com Inertsil ODS (diametro
dos granulos, 5 mm).
HPLC Mistura de 25 mM KH2PQ477.3 mM H3PO4 como
Fase Movel/Solvente taméo (pH 2. 9) : acetonitrile=90:10, com um fluxo
Eitaki, 2008 | Urina de 1,1 ml/min
che(i?ctor uv) Ave
Detector Ultra Violeta
MA foi dissolvido separadamente em agua
Preparagao da amostra redestilada, em concentragdes de 10 g/l, 7 porgdes.
As amostras foram mantidas a 4°C até a andlise
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Dessorgédo Termal
Injeccéo

Injeccéo (temperatura) 250°C
Temperatura do Detetor 270°C

Temperatura da Coluna
(com ou sem rampas)

Comegou nos 35°C, durante 1 min, e foi aumentando
até 150°C num récio de 5°C/ min

Gas Transportador

Hélio (0.8 ml/min)

Uma coluna capilar de silica fundida (SPB-624, 30 mx
0,25 mm, espessura de pelicula 1,4 pm, Supelco) foi

Interno

Chen, 2007 | Sangue HS-SPME-GC EepadilearED Gl Celuin utilizada em (HP6890) Agilent GC equipado com um
detector de ionizacéo de chama
Calibracéo
O método foi validado para a linearidade ao longo de
Feg um intervalo de 0,5-500 ng por amostra com um nivel
el @ PiEEkss minimo de deteccéo de 0211'3) ng por amostra. Precisdo
e exactiddo menor que 5%
Nivel de detalhe estimado 0.4 ug/g
Preparacéo da amostra
Dessorcao Isotérmicamente a 200°C.
Injeccédo 50 pl
Injeccéo (temperatura) 200°C
Temperatura do Detetor 300°C
Temperatura da Coluna o
(com ou sem rampas) 800’
Ar GC-FID Gas Transportador Azoto
s Aco inoxidavel - empacotada com Tenax TA,60-80
Especificagdo da Coluna mesh, 1.5 mx 1/8
Calibracéo
Intervalo e preciséo
Nivel de detalhe estimado
Preparacéo da amostra
Dessorcao
Ho;rgo?n, I(C];EE:& condicdes) 1 ul do extracto de n-hexano concentrada
Injeccéo (temperatura) 35°C
Temperatura do Detetor
GC - FID TR R Gl Aquecida até 229“0 aumentand? 3Q°C /min. A )
) (com ou sem rampas) tempersltura da linha de transferéncia para o MSD foi
seguido de 250°C
Sangue adicionalmente Gés Transportador Hélio (0.8 ml/min)
GC-MSD L HP-1 MS, filme 0,33 &M, 25 m de comprimento, ID
(para 6xido de Especificacdo da Coluna fje 0,2 mm; da Agilent, Waldbronn, Alenfanha
estireno) Pré- Coluna de silica fundida (comprimento 10 m, mm de diametro
0,53; da Agilent, Waldbronn, Alemanha)
Calibracéo
Intervalo e precisao
Nivel de detalhe estimado
Preparacéo da amostra
GC
Cruzan, 1998 | Sangue (método descrito n.d. n.d. n.d.
por Kessler,1990)
GC - MS (método
Mahler, 1999 | Sangue descrito por n.d. n.d. n.d.
Langvardt, 1991)
HPLC
Ma, 2005 Urina (método descrito n.d. n.d. n.d.
por Ogata, 1987)
Dessorgdo 1 mL CS2; 30 min
Injeccédo 5L
Injeccéo (temperatura) 225°C
Temperatura do Detetor 225°C
GC-FID Temperatura da Coluna 50°C (3 min), posteriormente 15 °C/min até 200°C Dissulfito
Ar Gés Transportador N2 ou He (25 mL/ min) de
(Método NIOSH E ificacio da Col Vidro, 3.0m x 2mm, 10% OV-275 em 100/120 mesh Carbono
1501, 1994) Speciticagao da Loluna Chromosorb W-AW ou equivalente
Calibracéo Analitos em CS2
Intervalo e precisdo 2,17-8,49 mg /0,013 Sr
Nivel de detalhe estimado 0,001 até 0,01 mg por amostra
Preparacédo da amostra
Os metabolitos Coluna Li Chrosorb RP-8 200 x 4,6 mm com um tamanho de
. urindrios de particula de 5 um (Hewlett-Packard).
Voztggga, estireno foram e ST 80% de agua destilada com acido fosférico a 0,1%, e
extraidas com 20% de metanol. Com um fluxo de 1,5 ml / min.
éter diefilico (10 Detecgéo de PGA e MA foi realizada a 250 nm e 210
ml) a partir da Lxo nm, respectivamente
urina acidificada | petector Detector de diodos
HPLC (0,5 mlde 1,5
Urina ] mpl/lHC 1porl
(descrito por urina ml)

Kivisto, 1993)

saturado com
cloreto de s6dio
A recuperagao
de extraccéo do
método foi de
97% + 3% de
PGA e 95% +
4% para MA.

Preparacédo da amostra

Os metabdlitos urinarios de estireno foram extraidos
com éter dietilico (10 ml) a partir da urina acidificada
(0,5 ml de 1,5 mol/HC1 por 1 ml urina) e saturados
com cloreto de sédio.
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Dessorcao 1 mL CS2; 30 min
Injeccéo
(volume/condigées) SuL
Injeccéo (temperatura) 225°C
Temperatura do Detetor 225 °C
GC-FID '(I;:eon%pg[jag;rna: ?:m%:;; a 50°C (3 min), posteriormente 15 °C/min até aos 200°C _ _
Carlo, 2007 | Ar . Gés Transportador N2 ou He (25 mL/ min) Dissulfito de
(Método NIOSH > Carbono
1501, 1994) Especificagdo da Coluna Vidro, 3.0m x 2mm, 10% O_V-275 em 100/120 mesh
Chromosorb W-AW ou equivalente
Calibracéo Analitos em CS2
Intervalo e preciséo 2,17-8,49 mg /0,013 Sr
gsnt/iil]:deodetalhe 0,001 até 0,01 mg por amostra
Preparacdo da amostra
Dessor¢ao 1 mL CS2; 30 min
Injeccéo
(volume/condigées) SuL
Injeccéo (temperatura) 225°C
Monitor Temperatura do Detetor 225 °C
GC-FID (P,\igz;vlg no '(I;:eonr;pg[la;zﬁ ?:m%c::; a 50°C (3 min), posteriormente 15 °C/min até aos 200°C
Ar (Método NIOSH 3500,3M | Gas Transportador N2 ou He (25 mL/ min) gffb‘:)'ﬂg’ de
1501, 1994) Corp, St Especificachio da Coluna Vidro, 3.0m x 2mm, 10% OV-275 em 100/120 mesh
! Paul, MN, Chromosorb W-AW ou equivalente
USA) Calibragéo Analitos em CS2
Intervalo e preciséo 2,17-8,49 mg /0,013 Sr
glsl\t’iiggodetalhe 0,001 até 0,01 mg por amostra
Dalton, 2007 Preparacéo da amostra
caliia C8 coluna de fase reversa e um tampéao para
acetonitrilo (9:1) eluente com um contra-ido
Uma solugéo de 50 mM KH 2PO 4 foi aplicada com O
acido fosférico-85% para dar um pH = 2,50 CH 3CN e
um contra-ido, fosfato de tetra-butilamoénio, foram
Fase Movel/Solvente adicionados para obter um eluente de 50 m M KH 2PO
4 (p H=2,50)/3CN CH (90:10) + 0,35 mM de fosfato
Urina HPLC de tetra-butilaménio
Fluxo Comprimento de onda de 210 nm
Detector uv
Uma vez recolhidas todas as amostras foram
imediatamente congeladas e no final da recolha de
Preparacéo da amostra dados enviados em gelo seco para o laboratério
analitico, onde foram mantidas a -10 ° C até serem
analisadas.
Dessorgdo 4 aliquotas ml
Injecgdo de estireno-
(volume/condicées) padréo
Injeccéo (temperatura) (dissolvido em
Tubo de Temperatura do Detetor metanol)
ago Temperatura da Coluna | 100° foram
inoxidavel  ["G4s Transportador Azoto com um fluxo de 30 ml/min injectados em
Morris, 2000 | Ar GC-FID Eﬁgg‘#m Especificacdo da Coluna | 15-m DB-Wax megabore 32612?|g§ g: s
. Calibracéo
Polietileno — amostragem
de aco In:[ervalo £ precisao (Cole-Parmer,
inoxidavel) N'V.el peldetzlne Niles, IL), que
estimado foram entao
cheios com
Preparacéo da amostra 0,81dear
limpo
Dessorgao
Injeccéo
(volume/condicées)
Injecgéo (temperatura) 250 °C
Temperatura do Detetor 300°C
Recolha Temperatura da Coluna o
manual 150 °C
através de (c?m ou sem rampas) i
Gerrard, Ar GC-FID seringas de Gas Transportador Argon com um fluxo de 6,3 mL/min
2010 500-pL 30 m HP INNOWAX coluna de polietilenoglicol
(Hamilton, Especificagdo da Coluna | reticulado capilar (espessura de 0,53 milimetros ID: 1
USA). i gm mm)
Calibracéo
Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe
estimado
Preparacdo da amostra
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Dessorcéo Térmica de 1 pl de acetato de etilo
Injecgdo (volume/condigdes) | 1,5 ml
Injeccéo (temperatura) 250 C
Temperatura do Detetor 325 C
Temperatura da Coluna (com | 40°C por 8 min e depois aumentou 50 ‘C/
GC-FID Adsorgao por ou,sem rampas) mi,nA até aos 250C e manteye-se por 5 min
( " tubo de Gés Transportador I;gllg n3uom quSozge 1.5(m||m|n —
para estireno, X I -5, 30m x 0.25 mm (coluna de silica
método descrito Zi{i\\llzlc()io ou Serzalieer: de el fundida com espessura de 0.5 mm)
por Tornero-Velez, Tenax Calibragéo
2000) ' Intervalo e preciséo
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
A solugéo foi decantada para um frasco de
- vidro de 4 ml, selado com uma tampa de
FIEEEEG G A TIIEHE Teflon revestido, e armazenado a 220 ° C
Ar _cli_Lfraqte :-:jté ;-Jml rgés antes Icla ~ame;;lise
= érmica de 1 pl de uma solucéo de
Dessorcdo acetato de etilo
Injecgdo (volume/condigdes) | 1,5 ml
Injeccdo (temperatura) 70 C
Temperatura do Detetor 280 C
GC-MS Temperatura programada para passar dos
- Temperatura da Coluna (com | 40 para os 50 'C em 1 C/min, e depois
(pa_ra DXIdO’de ou sem rampas) aumentou em 50 ‘C/min até aos 250 C e
gzggirt'g'prg:mdo foi mantida durante 5 min.
Tornero-Vele, Gés Transportador ggllg r13uom flugozge l.5(m||m|n —
I -1, 30m x 0.25 mm (coluna de silica
2000) Especificacéo da Coluna fundida com espessura de 0.25 mm)
Tornero- Calibracéo
Velez, 2001 Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
Preparacéo da amostra
Dessorgéo Térmica com 1,5 ml de acetato de etilo.
Injeccao (volume/condicdes) | 3 pl
Injeccao (temperatura) 70°C
Temperatura do Detetor 150°C
Temperatura mantida a 50°C durante 1
min e depois foi aumentando em 10°C/min
Temperatura da Coluna (com | até aos 160°C. Os compostos que
ou sem rampas) atrasavam a reacgdo foram removidos .
aumentando a temperatura em 50°C/min Apos_ =
até aos 250°C, mantendo-se durante 5min | Sentrifugacdo,
GC-MS Gas Transportador Hélio com um fluxo de 1,5 ml/min 50 H9 de
- estireno
. ; Ulm DB—l,‘SO m x 0,25 mm de coluna de (padrio
Sangue | (descrito por Especificagdo da Coluna S|I|_ca f_u_ndlda (0,25 pm espessura) (J & W interno) foi
Tornero-Velez, - = Scientific, Folsom, CA, USA) adicionado a
2001) Calibragdo 3,5mldo
Intervalo e preciséo - _ extracto de
Os limites de detecgéo (LODs), definidos | pentano
) como trés vezes o ruido de fundo do pico- | recuperado
Nivel de detalhe estimado a-pico, foram de 0,2 ng de estireno (2,5 ug
/ ml de sangue) e 4 pg (0,05 pg / ml de
sangue) para o SO
As solugdes foram concentradas sob uma
corrente suave de azoto a 25 uL, e
Preparagéo da amostra transferidas para um frasco coénico de
insercdo, para a qual foi adicionado 25 pl
de acetato de etilo
Dessorgéo 0,5 ml Acetato de etilo
Injeccao (volume/condicdes)
Injeccao (temperatura) 250°C
Temperatura do Detetor 150°C
75°C por 1 min e depois aumenta de
50°C/min até aos 250°C e mantém-se
durante 20 minutos. Para os restantes
GC-MS analitos, a temperatura do forno foi
Temperatura da Coluna (com | mantida a 75°C/min aumentando depois
Rappaport ) ‘ ou sem rampas) 50°C/min até aos 200°C, manténdq-se
1996 ' | Sangue | (método descrito durante 11 min. OS compostos eluidos

por
Yeowell O Connel,
1996)

foram removidos através do aumento da
temperatura para 250°C a 50°C/min e
mantendo esta temperatura

Gés Transportador

He

Especificagdo da Coluna

The column (DB-5, 30 m, 0,242 mm id., 1-
um de espessura;

Calibracédo

Intervalo e precisdo

Nivel de detalhe estimado

Preparacdo da amostra
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Bi?)ﬁ?g:?gfls:a A-rrlﬁgs(tjrea Método de Andlise Cor';célé;(;)lﬁsade Especificagdes da Metodologia ::r’ﬁgrrr?g
Coluna 026 x25cm HC'
ODS SIL X (Perkin Elmer LC 55 B)
Uma solugédo de agua /acetonitrilo / acido acético
Fase Movel/Solvente (95: 05:00 02) foi utilizado como fase méve!
(Ogata e Sugihara 1978); a taxa de fluxo foi de 1,0
ml / min
Fluxo 225 nm
Detector uv
A 1 ml de urina filtrada 0,5 ml de &cido 4-
il . hidroxibenzdico (3 mg / ml), como padréo interno,
Mlzgtl)g)zre, Urina HPLC Eﬂrong)nal do e 0,2 ml de HCI 6 N foram adicionados para obter
um pH abaixo de 2. A extracg&o foi realizada com
4 ml de cloreto de n-butilo / isopropanol (9:1). O
tubo de ensaio foi agitado durante 10 min em um
Preparacdo da amostra agitador orbital. Ap6s centrifugagdo a 3000 rpm
durante 5 min, 0,5 ml da camada organica foi
transferida para outro tubo de ensaio e secou-se
sob fluxo de azoto.
O residuo foi dissolvido em 0,1 ml de agua /
acetonitrilo (95: 5) e 5 pl foram injectados no
cromatdgrafo liquido de alta presséo.
Dessorcao
Injeccéo 1pl
Injeccéo (temperatura) 200°C
Temperatura do Detetor 120°C
Acido cloridrico diluido e a4gua destilada, secando-
'(I;:eon%pg[laézr; ?: m(i)oa::)n a a 160 ° C durante 4 h, e aquecendo-0 a 450 ° C
sob fluxo de azoto durante 1h
Harkonen, : Gés Transportador Azoto e hidrogénio
1984 Urina GC-FID 0,5 mx 4 milimetros Coluna de Vidro revestida
Especificagédo da Coluna | com Carbowax 20M, 10%, in Cromosorb W (&cido
lavado, silanizada, 80/110)
Calibracéo
Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe estimado
. Todas as amostras de urina foram conservados a
Preparacdodaamostra | 4% ¢ ¢ analisadas dentro de 1 semana.
Ge Moni‘tor
passivo, 2
Ar (desciito por Morata amostras para | n.d. n.d. n.d.
2002) cada
trabalhador
Johnson, Recolhida
2006 durante 24
horas,
Urina HPLC - MA comecgando n.d. n.d. n.d.
com o inicio do
turno de
trabalho
Dessor¢ao 1 mL CS2; 30 min
Injeccio 5L Dissulfito de
Injeccéo (temperatura) 225 °C Carbono
GC-FID Tubos de Temperatura do Detetor 225 °C
carvao Temperatura da Coluna 50°C (3 min), posteriormente 15 °C/min até aos
activado, (com ou sem rampas) 200°C
Ar acoplados a Gés Transportador N2 ou He (25 mL/ min)
(Método NIOSH uma bomba E ificacio da Col Vidro, 3.0m x 2mm, 10% OV-275 em 100/120
1501, 1994) specilicacdo da Loluna | o sh chromosorb W-AW ou equivalente
Calibracéo Analitos em CS2
Teixeira, Intervalo e preciséo 2,17-8,49 mg /0,013 Sr
2010 Nivel de detalhe estimado | 0,001 até 0,01 mg por amostra
Preparacéo da amostra
Coluna de agua cartucho Symmetry C18 (150x3, 9
HPLC Coluna mm) com uma coluna de guarda Sentry (20X3, 9
Recolha no mm) com enchimento de simetria
inicio do turno Mistura de 50 mM KH2PO4 em 1% de &acido
Urina de acordo com | Fase Mével/Solvente acético (com ph 2,5, com 85% &cido ortofosférico)
0 método da - acetonitrila (90:10, v/v).
ACGIH Fluxo 225 nm
Detector uv
Preparacdo da amostra
Dessorgdo Térmica
Injecgéo 0,75 pg/L 1lpLden-
Injecgéo (temperatura) 275°C heptano-d16 e
Temperatura do Detetor | 280°C for 5 min solugéo
Temperatura da Coluna 350° por 4h Ln;itsgg'zg de
Poli, 2005 | Ar GC-Ms Bulbo Teflon |- Sas Transportador He . (1,5 x 105 M)
Especificagdo da Coluna Fqulty -1 column (30 m, 0.25 mm i.d., 1.0 ym foi adicionado
i ilm, Supelco) a cada
Calibracéo _ amostra,
Intervalo e preciséo como padréo
Nivel de detalhe estimado interno
Preparacdo da amostra
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Referécia Tipo de Método de Condigdes de B N A —— Padréo
Bibliogréafica Amostra Anélise Recolha p ¢ 9 Interno
Dessorcao Térmica
Injeccéo 30 psi
Injeccéo (temperatura)
Temperatura do Detetor 270°C
cc Tubosaco | Temperaturada Coluna com | iR RO OCn D T per
|r;ox1|g_avltzsll () ST TP temperatura de 10°C/ min até aos 200°C
Eriksson, Ar (método E:o?l;elrr\]do ?(;a(;)mg Gés Transportador Helio
2005 descrito por | {0 o TA coluna de silica fundida (HP Ultra 25,0 m «
Liljelind, P 0,22 mm ID, revestido com um
2001) ?&iommeSh EspecificacaojdalCaluna fenilmetilsilicone reticulada 5%, espessura de
pack) N e
filme 0,33 milimetros)
Calibracéo
Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe estimado
Preparacdo da amostra
(Método
descrito por | Dosimetros
Al Voicka, | indiiduais gl n.d.
1995)
(Método
descrito por
Sangue Vodicka,p n.d. n.d. n.d.
1995 e 2001)
Coluna 026 x25 cm HC
ODS SIL X (Perkin Elmer LC 55 B)
Uma solugéo de &gua /acetonitrilo / &cido
Fase Movel/Solvente acético (95: 05:00 02) foi utilizado como fase
movel (Ogata e Sugihara 1978); a taxa de
fluxo foi de 1,0 ml / min
Fluxo 225 nm
Detector uv
HPLC A 1 ml de urina filtrada 0,5 ml de &cido 4-
(Método hidroxibenzéico (3 mg / ml), como padréo
descrito por intgr_no, e0,2mlde HCI6 N foraml
Symanski, adicionados para obter um pH abaixo de 2. A
2001 e extracgéo foi realizada com 4 ml de cloreto de
Poggi,1982) n-puti!o / isopropanol (9:1). O tubo Qe ensaio
Preparagao da amostra foi ggltar durante 1_0 min em um agitador
orbital. Apés centrifugagéo a 3000 rpm
durante 5 min, 0,5 ml da camada orgéanica foi
transferida para outro tubo de ensaio e secou-
Vodicka, se sob fluxo de azoto.

2004 O residuo foi dissolvido em 0,1 ml de agua/
acetonitrilo (95: 5) e 5 pl foram injectados no
cromatdgrafo liquido de alta presséo.

. Coluna CR 3x3 (PE Brownlee)
Urina o M e 20 mM de Acido férmico aquoso (pH 3,0) e
metanol
Fluxo 0,8 ml/min para fase mével. Ph-G, m/z 319
(identifica o 4-vinil-fenol)
HPLC - MS Modo SRM, utilizando as reacgdes de
Composto 4- Detector fragmentacéo caracteristicas de analitos
Vinil-fenol (ionizagao de conjugados)
(Manini et al. 2mL de urina com 4 mL of 0,5 M de um
2002) tampéo de acetato (pH 5,0) e hidrolisado com
20 pL of beta-glucuronidase / por arilsulfatase
Preparacédo da amostra 24h em um banho de 4guaa37°C. A
solucéo foi tratada com NaCl e extraiu-se com
15 mL de diclorometano, agitou-se durante 90
s, centrifugadas durante 10 min a 3500g.
ODS Hypersil, 250 3 4.6 (1.D.) mm, 3 ym
Caluir (Shandon, UK).
PHEMAs Um tampéo de acetato de 50,05 M (pH 6,5).
p “ Metanol B5. Os solventes foram
gmeto_do 1%%'“":9 amostra: | Fase Movel/Solvente constantemente desgaseificada com hélio
escrito por m. . para evitar a formacéo de bolhas
Ghittori, Py -
1997) Fluxo excitagéo 33,0 nm, emisséo 44(3 nm
Detector espectrofotémetro de fluorescéncia
Preparacéo da amostra
Dessorgdo 10 ml de CS2.
Injeccéo (volume/condicdes) 1.0yl
Injeccéo (temperatura)
Temperatura do Detetor 270°C
Temperatura da Coluna (com 100°C durante 1 min, seguido por um )
ou sem rampas) aumento de temperatura de 10°C / min até
Eri . Recolha de 200°C
riksson, Exposicdo GC-FID amostra através | Gas Transportad Nit
2004 dermatoldgica portador firogen — - -
de emplastro coluna de silica fundida (50 m x 0,2 mmid, a
Especificagédo da Coluna camada de fase 0,33 mm) (50 m x 0.2 mm
i.d., phase layer 0.33 pm)
Calibracéo
Intervalo e precisdo 0.1- 20.0 mg/ml styrene (r2 = 0.992)
Nivel de detalhe estimado
Preparacéo da amostra
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Referécia

Tipo de

Condicdes de

Padréo

Bibliografica

Amostra

Recolha

Adsorgéo por

Especificac6es da Metodologia

Dessorcéo Térmica de 1 pl de acetato de etilo
Injeccéo 1,5ml
Injeccéo (temperatura) 250 T
Temperatura do Detetor 325 C

Temperatura da Coluna (com

40 C por 8 min e depois aumentou 50 ‘C por min até aos 250 C

Interno

GC - FID ~ ou sem rampas) e manteve-se por 5 min
N « ) ;uclzi(\)lggocgrao Gas Transportador Hélio num fluxo de 1.5 ml min
r lescrito por - DB-5, 30m x 0.25 mm (coluna de silica fundida com uma
Tornero-Velez, Tenax. EspecificacdojdaiColuna espessura de 0.5 mm ;(Jm)
2000) Calibragéo
Intervalo e preciséo
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
Solugdo decantada para um frasco de vidro de 4 ml, selado com
Preparagdo da amostra uma tampa de Teflon revestido, e armazenado a 220 ° C por
1més antes da analise
Dessorcéo Térmica com 1,5 ml de acetato de etilo. Apbs
Injeccéo 3ul centrifu
Luderer, 2004 Injecgéo (temperatura) 70°C gagao,
Temperatura do Detetor 150°C 50 g
Temperatura mantida a 50°C durante 1 min e depois aumentando de )
Temperatura da Coluna (com em 10°C/min até aos 160°C. Os compostos que atrasavam a estiren
ou sem rampas) reacGao foram removidos aumentando a temperatura em o "
GC-MS 50°C/min até aos 250°C, mantendo durante 5min (padréo
Gas Transportador Hélio com um fluxo de 1,5 ml/min :‘ggerno)
Sangue (descrito por Especificagdo da Coluna tlermeDsiijlra)?,o m x 0,25 mm de coluna de silica fundida (0,25 um adicion
Tornero-Velez, Calibragao P ado a
2001) Intervalo e isa 3,5 mi
preciséo do
Os limites de detec¢éo (LODs), definidos como trés vezes 0 ruido | gyiract
Nivel de detalhe estimado de fundo do pico-a-pico, foram de 0,2 ng de estireno (2,5 pug / ml ode
de sangue) e 4 pg (0,05 pg / ml de sangue) para o SO pentan
As solucdes foram concentradas sob uma corrente suave de o
Preparagdo da amostra azoto a 25 L, e transferidas para um frasco cénico de insergéo, recuper
para a qual foi adicionado 25 pl de acetato de etilo ado
Dessorcéo Térmico
Injeccéo (volume/condicdes) 0,5 ul
Tubos ago Injeccéo (temperatura) 220°C por 10 min com um fluxo de 30 ml/ min
inoxidavel 90- Temperatura do Detetor 250°C
mm x 6.3-mm 100°C foi mantida durante 1 minuto, seguido por um aumento de
GC outer diameter | Temperatura da Coluna (com temperatura de 10°C / min até 200°C. 30°C durante 5 min,
x 5.0-mm inner | ou sem rampas) seguido por um aumento de temperatura de 10°C / min até 170°C
g diameter e, finalmente, a uma temperatura de 20°C / min até 220°C.
Liljelind, 2001 | Ar (Perkin Elmer) | Gas Transportador He 30 psi
(descrito por contendo 300 HP cromatégrafo de gas 5890 com uma coluna de silica fundida
Lilielind, 2000) mg de Tenax Especificagéo da Coluna (HP Ultra 2,50 mx 0,22 mm ID, revestido com um fenilmetilsilicone
TA 60-80 reticulada 5%, espessura de filme 0,33 mm)
mesh Calibragdo
(Chrompack) Intervalo e precisdo
Nivel de detalhe estimado
Preparagdo da amostra
Brodkin, 2001 | " (NIOSH, 1985) | "% nd. nd.
Sangue HS-GC n.d. n.d. n.d.
Dessorcéo Térmica de 1 pl de acetato de etilo
Injeccéo (volume/condi¢des) 1,5ml
Injeccéo (temperatura) 250 C
Temperatura do Detetor 325 C
GC - FID Temperatura da Coluna (com 40 C por 8 min e depois aumentou 50 ‘C por min até aos 250 C
Adsorcio por ou sem rampas) e manteve-se por 5 min
= Gés Transportador Hélio num fluxo de 1.5 ml min
Ar tub_o dde carvao Ay mymyat DB-5, 30m x 0.25 mm (coluna de silica fundida com uma
(descrito por .argtr']\;i o ou EspemiigED i Calii espessura de 0.5 mm pym)
Tornero-Velez, . Calibracéo
2000) Intervalo e precisao
Nivel de detalhe estimado 1 ppm
A solugéo foi decantada para um frasco de vidro de 4 ml, selado
Preparacdo da amostra com uma tampa de Teflon revestido, e armazenado a 220 ° C
durante até um més antes da andlise
Dessorcéo 1,5 ml de acetato de etilo
Injeccéo (volume/condicdes) 3ul
. Injeccéo (temperatura) 70°C
SPME seguido de Temperatura do Detetor 150°C
o GC-MS Temperatura mantida a 50 °C durante 1 min e depois aumentou
Fustinoni, Temperatura da Coluna (com em 10°C/min até 160°C. Compostos eluidos foram removidos
2010 g)ara 30 d ou sem rampas) para aumentar a temperatura do forno a 50°C/min até 250 °C
E;?ﬁ;?ﬁg& dg onde foi realizada durante 5 min
descrito ’por Gaés Transportador He com légl fluxz ge 15 mllmlln e
oo P A DB-1, 30 m x 0.25 mm - coluna de silica fundida (0.25 pm
Fustinoni, 2008) IESpEUiEGEo G Celluiz espessura) (J & W Scientific, Folsom, CA, USA) ¢ 3
Calibracdo
Intervalo e preciséo
Urina Nivel de detalhe estimado

Preparacéo da amostra

As solucdes foram concentradas sob uma corrente suave de
azoto a 25 L, e transferida para um frasco cénico de insergéo,
para a qual 25 pl de acetato de etilo foi adicionado

LC-MS/MS

(para MA e PGA,
método descrito
por Manini, 2002)

[FaE o C18-DB coluna (75 x 3.0 mm i.d., 3 um;
Coluna 20 mM de Acido férmico aquoso (pH 3,0) e metanol
Pré coluna

Condi¢des de injecdo

Preparacéo da amostra

2mL de urina com 4 ml de tampé&o de acetato 0,5 M (pH 5,0) e
hidrolisado com 20 pL de beta- glucuronidase/arylsulfatase por
24h num banho de agua a 37 ° C. A solugéo foi tratada com NaCl
e extraiu-se com 15 mL de diclorometano, agitou-se durante 90 s,
centrifugadas durante 10 min a 3500g.

Filipe Miguel dos Santos Catarino

169



Mestrado de Seguranga e Higiene do Trabalho — 2.° Ciclo

Dissertacé@o

Referécia
Bibliogréfica | Amostra

Tipo de

Método de
Andlise

Condigdes

de Recolha

Padréo
Interno

HPLC (descrito por

Iregren, 2005 | Urina Morata, 2002) n.d. n.d. n.d.
Dessorcao 1 mL CS2; 30 min
Injeccéo 5L
Injeccéo (temperatura) 225°C
Temperatura do Detetor 225°C
GC Temperatura da Coluna 50°C (3 min), posteriormente 15 °C/min até aos 200°C Dissulfito
Ar Gas Transportador N2 ou He (25 mL/ min) de
(Método NIOSH E ificacio da Col Vidro, 3.0m x 2mm, 10% OV-275 em 100/120 mesh Carbono
1501, 1994) specilicacao da Loluna | ohromosorb W-AW ou equivalente
Calibracéo Analitos em CS2
Intervalo e precisdo 2,17-8,49 mg / 0,013 Sr
Nivel de detalhe estimado | 0,001 até 0,01 mg por amostra
Preparacdo da amostra
Lees, 2003 Coluna C8 coluna de fase reversa e um tampé&o para acetonitrilo
(9:1) eluente com um contra-ido
Uma solugéo de 50 mM KH 2PO 4 foi aplicada com &cido
fosférico-85% para dar um pH = 2,50 CH 3CN e um contra-
HPLC Fase Movel/Solvente ido, fosfato de tetra-butilamoénio, foram adicionados para
obter um eluente de 50 m M KH 2PO 4 (p H = 2,50) / 3CN
Urina (descrito por CH (90_:10) + 0,35 mM de fosfato de tetra-butilaménio
Murer, 1994) Fluxo Comprimento de onda de 210 nm
! Detector uv
Uma vez recolhidas todas as amostras foram
~ imediatamente congeladas e no final da recolha de dados
Preparagéo da amostra h . o
enviados em gelo seco para o laboratério analitico, onde
foram mantidas a -10 ° C até serem analisadas.
Fase movel C18-DB coluna (75 x 3.0 mm i.d., 3 um;
Coluna 20 mM de Acido fc’)rmicp aquoso (pH 3,0) e metanol, com
HPLC — MS um fluxo de 1,5 mm/ min
Pré coluna
(para MA, PGA, e Condicdes de injecéo
PHEMA, método 2mL de urina com 4 mL of 0,5 M de um tampao de acetato
l’ilAeSQriFozp(;)()fz) (pH 5,0) e hidrolisado com 20 pL of beta-glucuronidase / por
anini, £ arilsulfatase 24h em um banho de agua a 37 ° C. A solugdo
P EVEEED G AR foi tratada com NaCl e extraiu-se co?n 15 mL de ¢
diclorometano, agitou-se durante 90 s, centrifugadas
- . durante 10 min a 3500g.
Manini, 2002 | Urina Coluna CR 3x3 (PE Brownlee)
Fase Moével/Solvente 20 mM de Acido férmico aquoso (pH 3,0) e metanol
Fluxo 08 ml/min para fase moével. Ph-G, m/z 319 (identifica o 4-
HPLC - MS vinil-fenol)
BECsar Modo SRM utilizando as rgacgﬁe{de fragmgntagéo
(para 4-VPS e 4- caracteristicas de analitos (ionizagdo de conjugados)
VPG, método 2mL de urina com 4 mL of 0,5 M de um tamp&o de acetato
l:AeSC_riFOZ%OOTZ) (pH 5,0) e hidrolisado com 20 pL of beta-glucuronidase / por
anini, . arilsulfatase 24h em um banho de agua a 37 ° C. A solugdo
IPIEEVEEEID G Gliei foi tratada com NaCl e extraiu-se co?n 15 mL de ¢
diclorometano, agitou-se durante 90 s, centrifugadas
durante 10 min a 3500g.
Coluna C18
Fase Mével/Solvente acetonitrilo / &gua acidificad_a com H3PO4, pH3 (12/88) foi
usado a um fluxo de 1mL/min
Prieto- HPLC Fluxo MA: 220nm ; PGA: 254 nm
Castellé Urina ) Detector UV dectector
2010 (descrito por Resumidamente, 1 mL de uma solug&o de citrato de litio /
Marhuenda, 1997) 4cido sulfossalicilico (1/8, w / w) foi adicionado a 1 ml de
Preparacédo da amostra cada amostra de urina. A mistura foi agitada, diluiu-se com
4 ml de metanol, centrifugadas, e injectada num liquido de
alta resolugdo cromatégrafo
Cromatdgrafo liquido de alta presséo (Varian 5000)
calina equipado com uma coluna de fase reversa C-18 (ET
250/8/4 Nucleosil 120-7 CIS 250 mm x 4 mm, tamanho de
HPLC particula 7 pm), injector automatico (20 pL)
Urina . i Uma mistura de 80% de agua, contendo 0,5% de acido
(Sdeevsgrriniggz;) IFes2 Mveliselivente acético (pH 4,6) e 20% de metanol
! Fluxo 220 nm a
Detector Ultra Violeta
Preparacdo da amostra
Dessorgdo Térmico
Injecgcdo 1-10pl
Godderis, Injeccéo (temperatura)
2004 Temperatura do Detetor 270°C
Temperatura da Coluna Temperatura programada a 5°C /min até150-250°C,
GOMS (com ou sem rampas) seguido por um aumento de 10°/min até 300° C.
Gés Transportador He
Sangue Cromatégrafo HP 6890 equipado com um amostrador

(descrito por
Severi, 1994)

Especificagédo da Coluna

automatico e um detector de massa 5973 série selectiva.
DB-5-ms coluna capilar de silica fundida (30 mx 0,32 mm,
0,12 fase um espessura Ness).

Calibracéo

Intervalo e precisdo

Nivel de detalhe estimado

Preparacdo da amostra
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Apéndice IV — Tabela Resumo de Métodos de Analise de Amostras de Ar e

Biomarcadores

Monitorizacdo Ambiental — Andalise do Ar

Amostra | Biomarcador
Concentracéo
de Estireno
Ar
Concentragéo
de SO

Método de
Andlise

GC-FID

GC

GC-MS
n.d.

GC-MS

Detalhes do
Método de Anédlise

Método NIOSH
1501, 1994

Método NIOSH,
1985

Tornero-Velez et
al., 2000

Filser et al., 1993

Detalhes descritos
no artigo

Liljelind et al., 2001

Liljelind et al., 2000
Morata T.C., 2002
Arthur C.L., 1990

Vodicka et al., 1995

Tornero-Velez R.,
2000

Referéncia

Teixeira, J.P. et al., 2007;

Teixeira, J.P. et al., 2010;

Teixeira, J.P. et al., 2004;
Carlo, R.V. et al., 2007,
Dalton, P. et al., 2007,
Lees, P.S.J.et al., 2003

Brodkin, C.A. et al., 2001

Serdar, B. et al., 2006;
Nylander-French, L.A. et al., 1999;
Tornero-Velez et al. , Toxicological

Sciences, 2001;
Luderer, U. et al., 2004;
Fustinoni, S. et al., 2010
Hofmann, C. et al., 2006

Wongvijitsuk, S. et al., 2011;
Nakayama, S. et al., 2004;
Lanosa, M.J. et al., 2010;
Ma, M. et al., 2005;

Morris, J.B. et al., 2000;
Gerrard, A.M. et al., 2010
Liljelind, I. et al.,2003;
Eriksson, K. et al., 2005

Liljelind, I. et al., 2001
Johnson, A.C. et al., 2006
Poli, D. et al., 2005

Vodicka, P. et al., 2004

Serdar, B. et al., 2006,
Nylander-French, L.A. et al., 1999;
Tornero-Velez et al. , Toxicological

Sciences, 2001
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Dissertacé@o

Monitorizac&o Biologica — Analise a Urina

Amostra Biomarcador Meto,d'o de
Andlise
Concentragdo de | GC- SPME-
Estireno MS
HPLC
MA
LC-MS/MS
GC-FID
n.d.
n.d.
Urina nd.
HPLC
PGA
LC-MS/MS
n.d.
t,t-MA HPLC
S-PMA HPLC/MS-MS
Composto 4-
Vinil-fenol n.d.
PHEMASs
(Regioisomeric n.d

phenyl hydroxyethyl
mercapturic acids)

Detalhes do Método de

Andlise
Fustinoni et al., 2008

Kivisto et al., 1993

Murer AJL, 1994

Detalhes descritos no
artigo

Ogata, M., 1988
Eriksson K., 1990
Inoue O., 1995
Poggi et al., 1982

Marhuenda et al., 1997
Laffon, B. 2001

Kawai, T., 1992
Morata TC, 2002

Manini, P. et al., Mass
Spectrom., 2002

Engstrom K, 1976/
Kalliokoski P, 1975

Pekari K., 1993 e 1994
Symanski et al., 2001
Severi et al., 1994

Kivisto et al., 1993

Detalhes descritos no
artigo

Inoue O., 1995
Murer AJL, 1994

Marhuenda et al., 1997

Laffon, B. 2001
Kawai, T., 1992

Manini, P. et al., Mass
Spectrom., 2002
Symanski et al., 2001
Ruchirawat, M., 2005
Navasumrit et al., 2008

Manini, P. et al., Mass
Spectrom., 2002
Ghittori et al. 1997

Manini, P. et al., Mass
Spectrom., 2002

Monitorizacdo Biolégica — Analise ao Sangue

Referéncia

Fustinoni, S. et al., 2010

Teixeira, J.P. et al., 2007;
Teixeira, J.P. et al., 2008;
Teixeira, J.P. et al., 2004
Dalton, P. et al., 2007,
Lees, P.S.J.et al., 2003
Wongvijitsuk, S. et al., 2011;
Johnson, A.C. et al., 2006

Nakayama, S. et al., 2004
Liljelind, I. et al.,2003
Eitaki, Y. et al., 2008

Migliore, L. et al., 2002

Prieto-Castell6, M.J. et al.,
2010

Teixeira, J.P. et al., 2010
Ma, M. et al., 2005

Iregren, A. et al., 2005

Fustinoni, S. et al., 2010;
Manini, P. et al., Toxicology
Letters, 2002

Harkonen, H. et al., 1984

Anttila, A. et al., 1998
Vodicka, P. et al., 2004

Godderis, L. et al., 2004

Teixeira, J.P. et al., 2007;
Teixeira, J.P. et al., 2008;
Teixeira, J.P. et al., 2004

Wongvijitsuk, S. et al., 2011

Eitaki, Y. et al., 2008
Dalton, P. et al., 2007;
Lees, P.S.J.et al., 2003

Prieto-Castellé, M.J. et al.,

2010
Teixeira, J.P. et al., 2010,
Teixeira
Ma, M. et al., 2005
Fustinoni, S. et al., 2010;
Manini, P. et al., Toxicology
Letters, 2002

Vodicka, P. et al., 2004
Wongvijitsuk, S. et al., 2011

Wongvijitsuk, S. et al., 2011
Vodicka, P. et al., 2004;
Manini, P. et al., Toxicology
Letters, 2002
Vodicka, P. et al., 2004,

Manini, P. et al., Toxicology
Letters, 2002
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Dissertacé@o

Amostra  Biomarcador

de Estireno

Sangue

Concentragao
de SO

Adutos de SO

(SO-N-
terminal valine
adducts)

Método de Anélise

GC-MS

HS-GC

(headspace gas

Concentracdo | chromatography with
automatic cryogenic

focusing and high
resolution capillary
chromatograph)

HS-SPME-GC

(headspace solid

phase

microextraction
together with gas
chromatography)

n.d.

GC-MS

GC-FID

GC-MSD

(gas

chromatography—
mass selection

detection)

GC-MS

Detalhes do Método de
Andlise

Tornero-Velez et al. , J.
Chromatography, 2001

Ruchirawat, M., 2005

Langvardt and Noland,
1991 / Morgan et al., 1993

Dills RL, 1991

Campo et al., 1999

Vodicka et al. 1995, 2001

Tornero-Velez et al., J.
Chromatography, 2001

Langvardt and Noland,
1991 / Morgan et al., 1993

Kessler et al. (1990)

Bitzenhofer (1993)

Tavares et al., 1996
Severi et al., 1994

Pauwels et al., 1997

Referéncia

Serdar, B. et al., 2006;

Tornero-Velez et al. , Toxicological
Sciences, 2001;

Luderer, U. et al., 2004
Wongvijitsuk, S. et al., 2011

Mabhler, J.F. et al., 1999

Brodkin, C.A. et al., 2001

Chen, G. et al., 2007

Vodicka, P. et al., 2004

Serdar, B. et al., 2006;

Tornero-Velez et al., Toxicological
Sciences, 2001

Mahler, J.F. et al., 1999

Hofmann, C. et al., 2006;
Cruzan, G. et al., 1998

Hofmann, C. et al., 2006

Teixeira, J.P. et al., 2007
Godderis, L. et al., 2004

Teixeira, J.P. et al., 2008
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