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APRESENTACAO

O ano de 2020 nos pegou de surpresa com a
pandemia de Covid-19. Nunca se falou tanto de salde, ndo
s0 da necessidade de pesquisa para tratamento, como
vacina e prevengdo. A quimica como ciéncia da vida nunca
foi tdo necessaria, por este motivo a semana da quimica
selecionou o tema “Uma abordagem em tempos de crise
sanitaria”. O PET quimica, neste contexto, apresenta uma
oficina que aborda algumas das contribuicfes desta ciéncia
na saude humana. Nesta serdo abordados temas
relacionados a utilizagdo da quimica nas diferentes areas
da saude como: Andlises Clinicas, Poluicdo de corpos
hidricos e uso de técnicas instrumentais em diagndsticos

Esperamos agregar novos conhecimentos aos

participantes.

TUTORIA PET QUIMICA /UFC



Poluicdo de corpos hidricos

A 4gua é um recurso inestimavel a vida, pois, alem
da hidratacdo, também possui um papel fundamental no
cultivo de alimentos e na higiene pessoal. Porém, o
constante aumento da poluicdo, originada de fontes
agricola, doméstica ou industrial, ameaca a qualidade da
agua e 0s seres vivos que habitam esses ecossistemas,
ocasionando um desequilibrio (SCALON, 2009). Diversos
sdo os fatores ambientais que podem sofrer alteracdo,
como temperatura, pH, oxigénio dissolvido, quantidade de
matéria organica, entre outros (SCALON, 2009). E, de
forma direta ou indireta, tais danos a natureza afetardo o
ser humano.

A salde é normalmente a mais atingida, tendo em
vista que alguns poluentes sdo imperceptiveis, pois nem
sempre alteram caracteristicas sensoriais da agua, com por
exemplos pesticidas, residuos domésticos e metais
pesados.

Metais pesados e toxicidade

Metal pesado é o termo coletivo aplicado a um
grupo de metais com densidade atdbmica maior que 6
g/cm®. Dentre suas principais caracteristicas estdo a ndo-
degradabilidade, a capacidade acumulativa e a toxicidade.



Normalmente, se apresentam em concentragdes-tragos
(muito baixas) em agua. (BITTAR, 2008)

Os metais podem ser divididos em essenciais, que
desempenham papéis importantes no nosso organismo,
como cobre e zinco, e ndo essenciais, que nao sdo
requeridos pelo nosso corpo e, mesmo em baixissimas
concentracdes, podem desempenhar efeitos toxicos, como
chumbo e cadmio. Entretanto, mesmo os essenciais podem
desempenhar efeitos toxicos. O segredo esta na dose, na
quantidade consumida do metal. O cobre, por exemplo, é
essencial na formacéo de células sanguineas, horménios e
enzimas, porém, quando ingerido em excesso, pode causar
danos ao figado e insuficiéncia renal.

Na tabela abaixo séo apresentadas as concentragdes
méaximas estabelecidas pelo Ministério da Satde de alguns
metais na 4gua para consumo humano.

Tabela 1: Padrdes de potabilidade para alguns metais pesados.

Metal Agua potavel
Chumbo total 0,01 mg/L
Cadmio total 0,005 mg/L
Arsénio total 0,01mg/L
Cobre total 2,0 mg/L
Cromo total 0,05 mg/L
Niquel total 0,07 mg/L
Mercurio total 0,001 mg/L

Fonte: BRASIL, 2017



Observando a toxicidade do Cobre no crescimento de
cebolas.

A espécie Allium cepa (cebola comum) é
comumente utilizada como um avaliador da toxicidade de
compostos quimicos, isso se atribui a caracteristicas
préprias do organismo como o rapido crescimento das
raizes e a alta sensibilidade mesmo a baixa concentracGes
de contaminantes(PALACIO et al, 2013). Este primeiro
experimento consiste em um bioensaio, no qual objetiva-
se observar o efeito de solugbes aquosas de Cu?" no
crescimento de cebolas.

MATERIAIS

- Sulfato de cobre (CuS0O4.5H20), encontrado em lojas de
produtos para tratamento de piscina;

- 16 cebolas com tamanhos semelhantes (didmetro de 3,5
a 4cm), com bulbos secos e sem formacéo de folhas e/ou
raizes (aconselhavel ter algumas de reserva);

- 5L de 4gua mineral (ideal, porém usou-se agua da
torneira);

- 1 balanga caseira;

- 1 seringa milimetrada de 5 ou 10mL sem agulha;

- 1 colher grande de madeira

- 8 colheres pequenas descartaveis

- 16 copos descartaveis (ou de requeijao) de 150 mL;



- 1 recipiente de 150mL ( utilizou-se outro copo de
requeijao)

- 1 recipiente com capacidade de pelo menos 2,5L (ex:
balde);

- 1 recipiente milimetrado com 100mL

- 1 régua escolar

- 1 utensilio para fazer furos em plastico (ex: faca/ chave
de fenda estrela quente ou soldador)

- 10 pregadores de roupa (caso necessario)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Preparou-se uma solucdo de aproximadamente 100
mg/L de Cu?* pesando 1g de sulfato de cobre e diluindo
em 254L de agua da torneira em um balde,
homogeneizou-se com colher de madeira . A partir dela,
preparou-se 1 solugédo em triplicata com concentragéo de:
1,0mg/L e 3 solucdes em duplicata com: 0,4; 0,2 e 0,1
mg/L aproximadamente. Para preparar as duplicatas de:
0,08; 0,06 e 0,04 mg/L, usou-se uma das solucBes de
1,0mg/L e para o controle negativo, 4gua da torneira. A
medicdo dos volumes necessarios para fazer tais diluicdes
esta representada na tabela 2.

Com o auxilio de uma seringa, transferiu-se 0s
volumes indicados de cada solucdo para 0s 16 copos de
requeijao e completou-se os volumes até 100mL com &gua,



mediante um recipiente milimetrado, misturando, cada um,
com uma colher pequena diferente.

Tabela 2: Relacdo da diluicdo das solucdes

conceniragdo de | VOlume medido
Cut (pom) da solugdo (mL)
1 1
) 0,4 04
Solugéo de
2+
Cu“* 100ppm 0.2 0,2
0,1 0.1
0,08 8
Solugéo de
Cu?* 1ppm o :
0,04 4
Agua da 0(C) 100
torneira

Fonte: Autor



Nomeou-se todos 0S copos com suas respectivas
concentrages e furou-se pequenos buracos em volta deles
a uma altura acima de 100mL (necessarios para
evaporacao livre da solucéo, evitando formacao de fungos
pela umidade). Para finalizar a montagem do
procedimento, colocou-se em cada copo uma cebola
(lavada, com agua e sabdo, e seca) de modo que apenas a
parte radicular entrasse em contato com a solucdo
(Imagem 1). Nesse momento, como algumas tiveram
tendéncia a afundar, incluiu-se um pregador de roupa na
borda do copo.

Imagem 1: Montagem do bioensaio com cebolas

Fonte: Autor

Este bioensaio foi realizado em 7 dias de exposicdo dos
bulbos com a solugdo contaminada de metal pesado (Cu?*),
ficando em um local com iluminacdo natural e sem calor
excessivo. Ao passar dos dias, houve a reposicdo de
volume perdido por evaporacdo ou por absorcdo pela
cebola com &gua da torneira. Apos esse periodo, retirou-se



as cebolas dos copos (Imagem 2) e mediu-se, com uma
régua, o crescimento médio das raizes. A inibicdo do
crescimento da raiz evidéncia a toxicidade do metal. Com
as medidas, utilizou-se o Excel para plotar um grafico que
relacionasse o comprimento da raiz com a concentracéo de
cada solucdo, mostrado na Imagem 3.

Imagem 2: Experimento ap0s 7 dias, com as cebolas retiradas
dos copos para medi¢do das raizes

Fonte: Autor



Imagem 3: Gréfico da relacdo do crescimento da raiz com a
concentracdo de Cu2+ em solugéo

Crescimento x Concentracdo

1ppm 0,4ppm 0,2ppm 0,1ppn 0,08ppm 0,06ppm 0,04ppoy

Fonte: Autor

Identificando cobre em solugdo aquosa.

Como visto acima, apesar de sua importancia para
0 bom funcionamento do organismo, uma quantidade
excessiva de cobre pode afetar a satde do ser humano. A
fim de obter informacGes sobre a presenca desse metal em
determinada solucdo, sdo utilizados métodos analiticos
qualitativos.



Teste qualitativo

Para atestar a presencga de cobre em uma amostra,
emprega-se a reacdo de complexagdo com aménia, por sua
boa sensibilidade e por ser uma reacdo facilmente
percebida, pela coloragdo azul-escuro que o complexo
apresenta.

O cobre ndo é o Unico metal capaz de formar
complexo com a amonia. Metais como a prata e o cobalto
também sdo complexados, mas esses complexos podem
ser diferenciados pelas diferentes cores. A (nica excegao é
o niquel, que forma o complexo [Ni(NHs)s]**, e possui
coloracdo idéntica ao formado pelo cobre [Cu(NHs)4]*".
Neste segundo experimento, o0 objetivo é visualizar a
formagéo do fon complexo entre Cu?* e aménia.



MATERIAIS

- Solucéo a ser testada

- Y espétula de Cloreto de Amdnio (ou amoniaco
obtido em lojas de produtos de beleza)

- Yaespétula de Hidroxido de Sodio (soda céustica)

- 1 béquer de 100mL (ou algum recipiente de vidro)

- 2 espétulas de metal (ou colher descartavel)

- 1 bastdo de vidro (também pode ser utilizada a
colher descartavel)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Transferiu-se a solugdo para um béquer (ou outro
recipiente de vidro), até metade do seu volume. Apos isto,
foi adicionada Y2 espatula de Cloreto de Amonio (NH4Cl),
havendo a dissociagéo do sal (1).

NH4Cl — NH4* + CI- (1)

Para que a reacdo ocorra, € necessario que o meio
esteja basico e com pH > 8, e, para isso, adicionou-se Y4
espatula de Hidroxido de Sodio (NaOH). Ja que a amdnia
(NHz) é uma base fraca, seu equilibrio com o cation
amonio (NH4") é representado na reacao (2):

NHs + HO = NH;* + OH" (2)



O complexo se forma pela reagéo (3):

Cu?* + 4NHs — [Cu(NHs)s]** (3)
Azul-escuro

Entdo, para que o complexo seja formado, €
necessario que haja amonia (NHs) presente no meio. Como
ela estd majoritariamente na forma de amonio (NH4"),
conforme mostra a reacdo (1), a adi¢éo de base (OH"), pelo
principio de Le Chatelier, deslocara o equilibrio para o
lado de menor concentracdo, consumindo 0 excesso de
base e aumentando a concentracdo de amonia.

Assim, ap0s a basificacdo do meio, a reacdo se
procede imediatamente, confirmando a presenca de cobre
na amostra (Imagem 4).



Fonte: Autor

DISCUSSOES

1- Com base nos resultados do experimento da cebola, qual
relagcdo pode-se estabelecer entre a concentracao de ferro e
o0 tamanho das raizes?

2 - O que ¢ a eutrofizacdo e quais 0s riscos causados aos
seres vivos daquele corpo hidrico?

3 - Por que, na reacdo de complexacdo do cobre com a
amonia, é necessario que 0 meio esteja basico?

4 — Qual seria uma das fontes de contaminacao deste ion,
no cotidiano?
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Analise Clinica

As analises clinicas sdo um conjunto de exames
realizados com a finalidade de verificar o estado de saude
de um paciente ou investigar doencas. A analise é realizada
por meio do estudo de material biolégico colhido do
paciente como 0 sangue.

Sdo utilizadas diferentes técnicas para realizar essas
analises, uma das mais utilizada ¢ o método
espectrofotométricos que pode ser usada tanto para
quantificar como identificar substancias e espécies
quimicas.

A absorciometria se baseia na capacidade de
algumas substancias tém de absorver radiacdo, ou seja,
possuem um grupo cromoforo, desta forma € possivel
estabelecer uma relacdo entre a concentracdo da espécie e
a quantidade de radiagdo absorvida. Para tal finalidade é
necessario se basear em dois principios de absorcao da luz:

1. A absor¢do da luz serd maior quanto mais
concentrada for a solugéo pela qual ela atravessa

2. A absorcdo da luz sera maior quanto maior for a
distancia percorrida pelo feixe através da solucao

A partir deles, é possivel estabelecermos a lei de
Lambert-Beer: “Incrementos sucessivos no namero de
moléculas de igual poder de absorg¢éo situadas no percurso



de um feixe de radiacdo monocromatica, absorvem iguais
fragOes da energia radiante que os atravessa”.

A=¢.b.c
Sendo:
A: a absorbancia
€: a absortividade molar
b: o caminho 6tico
C: a concentracdo

Outra técnica que é utilizada, principalmente para
identificacdo de possiveis doengas é a cromatografia, esta
se baseia na migracdo dos compostos da mistura, 0s quais
apresentam diferentes interacGes atraves da fase movel e
da fase fixa, essa diferentes afinidades e interacGes
permitem identificar substancias e compostos que possam
levar a um diagnostico.

1. Fase movel: fase em que 0s componentes a serem
isolados "correm™ por um solvente fluido, que
pode ser liquido ou gasoso.

2. Fase estacionaria: fase fixa em que o componente
que esta sendo separado ou identificado ira se
fixar na superficie de outro material liquido ou
solido.



Andlises De Glicose

A medicéo da concentragdo da Glicose em soro ou
plasma é principalmente utilizada no diagndstico e
monitoramento do tratamento de Diabetes Mellitus. Outras
aplicacbes sdo na detecgdo de hipoglicemia neonatal,
exclusdes de células cancerigenas pancreaticas bem como
na avaliacdo do metabolismo de carboidratos em varias
doencas. Para realizar a analise dessa concentracdo €
utilizado o método UV (ultravioleta) enzimatico com
hexoquinase. O teste foi desenvolvido para determinar a
concentracdo de glicose dentro de uma faixa de medicao
de 2 — 900 mg/dL (0,1 — 50 mmol/L) em 365 nm ou em
concentragfes de 2 — 500 mg/dL (0,1 -28 mmol/L) em
34/340 nm. O limite de detec¢do mais baixo € 2 mg/dL (0,1
mmol/L).

O principio da técnica se baseia na capacidade da
glicose em reagir com ATP catalisado pela hexoquinase
formando a glicose-6-fosfato, essa glicose-6-fosfato pode
reagir com NAD+ para formar o Gluconato- 6 -P que
absorve energia na regido do UV e segue a lei de Lambert
- Beer. Desta forma, ocorre a medida direta da
transmitancia ou absorbancia através de instrumentos com
faixas espectrais definidas.



MATERIAIS:

Tubo de coleta
Centrifuga
Espectrofotdmetro
Reagente 1:
- Tampéo TRIS (pH = 7,8) (80 mmol/L)
- Mg?* (4 mmol/L)
- ATP (1,7 mmol/L)
- NAD (1,7 mmol/L)
e Reagente 2:
- Hexoquinase >1,5 KU/L
- Glicose-6-fosfatodesidrogenase >1,5 KU/L

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

e Coletar a amostra em um recipiente adequado;

e Centrifugar a amostra de sangue separando a
amostra em plasma e coagulo sanguineo, reservar
0 plasma;

e Misturar o Reagente 1 como o Reagente 2, na
proporcdo de (4:1), a fim de preparar o reagente
denominado monorreagente



e Misturar 10 uL (0,01mL) da amostra com 1000 uL
(ImL) do monorreagente, com intuito de produzir
a solucdo a ser analisada no espectrofotdmetro.
Realizar o mesmo procedimento com 4agua
destilada para preparacéo do branco.

e Analisar asolucéo e o branco no espectrofotdometro
no comprimento de onda de 340 nm, anotar oS
valores das absorbancias.

e Aplicar os valores das absorbancias identificados
nos calculos a seguir a fim de determinar a
concentracdo de glicose:

1) Para calcular a concentracdo de glicose, multiplica-se
AA com o correspondente fator f da Tabela 3:

Tabela 3: Fator de correcao

f [mg/dL] f [mmol/L]

340 nm 289 16,0

Fonte: Autor

(AA Amostra)

(24 Padrio) x Conc. Padrao[mg/dL]

2) Glicose [mg/dL] =



Andlises De Colesterol

A medicéo da concentracdo de colesterol no sangue
é importante para que se evite problemas derivados do
colesterol alto, visto que este pode gerar diversos
problemas cardiovasculares que, a priori, néo
apresentariam sintomas.

A técnica a seguir utiliza o Acido Fosfottingstico
para a precipitagdo do colesterol e, por complexacao,
forma-se um complexo de cor vermelha (500nm) cuja
absorbancia é diretamente proporcional a concentracdo de
colesterol e, por analise colorimétrica relativa, pode-se
estimar se 0 paciente analisado estd com concentracdo
acima ou abaixo da concentracdo ideal de colesterol no
sangue.

MATERIAIS

Tubo de coleta

Ac. Fosfottingstico (HsPW12040) 1,5 mmol/L +
Cloreto de Magnésio (MgClz) 54 mmol/L
Azida sodica (NaNs) 14,6 mmol/L

Reagente de cor

Centrifuga



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Coletar a amostra em um recipiente adequado;
Misturar a amostra com 250 ul de Ac.
Fosfotungstico 1,5 mmol/L + MgCl, 54 mmol/L e
centrifugar;

Adicionar o reagente de cor a solugdo

Aquecer em banho maria

Comparar a cor da solugdo com a tabela para
estimar a concentracdo

Tabela 4: Cores e concentragdes

200 mg/dL

220 mg/dL

240 mg/dL

280 mg/dL

@0 O O

Fonte: Autor



Teste rapido para detectar o COVID-19

Imunocromatografia

A cromatografia € uma técnica de separacdo de
mistura, sendo baseado em duas fases sendo uma movel e
outra estacionaria, esta separacdo resulta das diferencas de
velocidade dos componentes arrastados pela fase movel
devido as diferentes interacfes com a fase estacionéria.

Na imunocromatografia, essa interagdo ocorre entre
materiais biolégicos, como 0s antigenos e os anticorpos, e
pode ser observada pela formacao de uma linha colorida
formada na placa de reacdo (Figura 1). Para que esse teste
seja eficiente é necessario que seja realizado apds no
minimo oito dias do inicio dos sintomas, pois esse tempo
serve para que haja uma quantidade minima de anticorpos
que sejam detectados.

Imagem 5: Placa de Reagéo

Conjugado Linhas teste

Amostra Filtro de absorgao

—

Suporte Linha controle

Membrana de
nitrocelulose

Fonte: Labtest



Para detectar o covid-19 é preciso uma gota de
sangue mais a adi¢do de uma solucéo tampao na placa de
reacao, o tampdo fard o papel da fase mdvel e direciona o
fluxo da reacé@o. Na regido do conjugado, o antigeno se liga
ao antigeno recombinante do covid-19, marcado com um
corante insoluvel, ouro coloidal, apds essa interacdo ocorre
a migracdo pela membrana de nitrocelulose, até que seja
formado um imunocomplexo, o qual é revelado pelo
dep6sito do corante coloidal na linha de teste. Para que
esse processo aconteca € necessario um tempo minimo de
dez minutos.

Os resultados serdo validos se a linha de teste
denominada controle estiver positiva, além dessa linha
existem mais duas linha uma para detectar
imunoglobulina: M (igM), que significa que o paciente
esta ou esteve infectado recentemente, estando ainda na
fase aguda podendo transmitir, e a linha da imunoglobulina
G (igG), que indica uma infecgdo anterior de pelo menos
trés semanas, sendo a fase cronica. Se o teste der positivo
para igM e igM, simultaneamente, significa um contato
recente, mas 0 organismo ja esta no inicio da memdria
imunoldgica.



MATERIAIS

Lancetas estéreis descartaveis

Placa de reagéo

Micropipeta

Tampao (Fosfato, cloreto de sodio, polipeptideo de
alto peso molecular e ProClin 300 < 0,1%)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Coletar a amostra (sangue) do dedo do paciente;
Transferir a amostra através da micropipeta para a
placa de reacao;

Adicionar o tampao a placa de reacao;

Analisar o resultado de acordo com a Imagem 6



Fonte: Labtest

DISCUSSOES

1 - Qual a diferenca entre espectroscopia relativa e
absoluta ?

2 - Qual a limitagdo da espectrofotometria relativa?

3 - Qual a importancia da complexacdo da glicose na
analise espectroscopica?

4 - Por que tem um periodo ideal para eficiéncia do teste
rapido para o covid-19 ?
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INSTRUMENTAL

Sabe-se que o corpo humano ndo é transparente, no
passado ndo havia como enxergar 0 que existe em seu
interior sem abri-lo. Atualmente, isso é possivel gracas a
métodos que incluem uma boa variedade de técnicas ndo
invasivas.

Alguns desses métodos sdo a Radiografia (Raios-
X) e Ultrassonografia. A escolha do método a ser
utilizado depende da necessidade especifica dos pacientes
e das estruturas do organismo que serdo examinadas.

Radiografia

Os exames radioldgicos sdo importantes para 0s
diagnosticos na pratica clinica, e podem ser classificados
em exames radiologicos simples ou contrastados.

Em radiografias simples, os pacientes sdo irradiados
com foétons de raios-x que o atravessam e depois sdo
registrados por um filme ou detector. Algumas de suas
estruturas anatdbmicas podem ser facilmente visualizadas
devido a diferenca de opacidade dos tecidos. Por exemplo,
na radiografia de um 0sso, a concentragdo de calcio



existente assegura o seu contraste em relagdo as estruturas
que estdo ao seu redor.

Por outro lado, outros oOrgdos apresentam
densidades semelhantes, o que impede sua visualizagdo
por meio de radiografia simples. Neste caso, se faz
necessaria a utilizagdo de meios de contrastes, que sao
compostos que, quando introduzidos no organismo,
conseguem dar melhor defini¢do as imagens radiograficas.

Classificacdo dos Meios de Contrastes

Os Meios de contrastes radioldgicos sdo
classificados quanto a:

1) Capacidade de absorver radiacao:

e Positivos ou radiopacos: Absorvem mais radiacdo
do que as estruturas anatomicas que o circundam;

e Negativos ou radiotransparentes: Absorvem menos
radiacdo do que as estruturas adjacentes. Estes meios
incluem: a bolha de ar normalmente presente no
estdbmago, carbonato de célcio comumente utilizado na
producdo de gas CO; na técnica de duplo contraste.



2) Composic¢ao:
e lodados: contém iodo (I) como elemento radiopaco
e tém alto nimero atdmico;
e Nao iodados: ndao contém iodo (I), mas outros
elementos quimicos como o sulfato de bario

(BaSO4) e o gadolinio (Gd).

3) Solubilidade:
e Hidrossoluveis: Dissolvem em éagua;
e Lipossoluveis: Dissolvem em lipidios (gordura);
e Insollveis: N&o se dissolvem nem em &agua nem em
gordura. Ex.: Sulfato de Bario (BaSO.).

4) Natureza quimica:
e Organicos: Contém carbono (C);
¢ Inorganicos: Ndo contém carbono (C).

5) Vias de administracao:

e Oral: O contraste ¢ ingerido. Ex: Sulfato de Bario
para EED (Esofagoestomagoduodenografia);

e Parenteral: Ministrado por via endovenosa, como é
0 caso da urografia excretora e da flebografia, ou
por via arterial as arteriografias;

e Endocavitario: Administrado através de orificios
naturais que comunicam alguns o6rgdos com o
exterior. Ex: enema opaco, uretrocistografia
miccional e histerosalpingografia;




e Intracavitario: Administrado através da parede da
cavidade em questdo. Ex: colangiografia pos-
operatdria pelo dreno, artrografia e fistulografia.

6) Capacidade de dissociacéo.

e Ibnicos: Em solugdo, sao dissociados;
e Nao idnicos: Em solucéo, ndo se dissociam.

Sulfato de Bario (BaSO4) como meio de contraste

O sulfato de bario ¢ utilizado na forma de suspensao
aquosa, que pode ser ingerida para a realizagdo de
radiografias do trato gastrintestinal ou introduzido por via
retal, para a visualizagdo do intestino grosso.

Algumas das suas caracteristicas sao:

e Peso atdmico elevado: Facilita a visualizagao de um
tecido absorvendo mais radiagdo do que as partes
moles adjacentes;

e Suspensdo de pH 5,3: E um pH 4cido, semelhante
ao estomacal;

e FE inerte: Ndo reage quimicamente com moléculas
do organismo de maneira expressiva;

e E muito pouco solavel.



A Imagem 7 mostra uma radiografia de abdome,
utilizando Sulfato de Béario como contraste.
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Fonte: Instituto de Radiologia Presidente Prudente

Como o sulfato de bario ¢ uma substancia muito
pouco soluvel, ¢ contra indicado em pacientes que
apresentem alguma perfurag@o no intestino ou que estejam
prestes a fazer cirurgia. Se o sulfato de bario extravasar
para outras regioes do corpo, ele s6 podera ser removido
por cirurgia. Se permanecer por muito tempo no
organismo, ha o risco da formac¢do de uma massa impacta,
o que dificulta a sua eliminag¢do pelas fezes. Para esses
casos, recomenda-se o uso de contrastes hidrossoluveis.



Caso Celobar

Em 2003, a populagdo brasileira acompanhou,
alarmada, o noticiario sobre a morte de mais de 20 pessoas
e intoxicacdo de vdrias outras apoOs terem ingerido o
produto Celobar, usado para fins de contraste em exames
radiologicos. O Celobar ¢ uma suspensdo aquosa de
Sulfato de Bario. Sais como o Sulfato de Bario e o
Carbonato de Béario (BaCOs) sdo pouco soluveis em meio
aquoso de pH neutro e, considerando as baixas
solubilidades em condigdes normais, essa dosagem nao
seria suficiente para atingir a dose minima letal de 2 a 3
mg de Bario por quilo de tecido. Porém, no caso Celobar,
o laboratorio que produziu o composto o fez a partir de
Carbonato de Bario.

Segundo a imprensa, a sintese do Sulfato de Bario
teria sido feita pela simples adicdo de Acido Sulfurico
(H2S04) sobre o carbonato. E de conhecimento publico
que, pela andlise feita no produto final, ele continha
Carbonato de Bario. Em outras palavras, a reagdo do acido
com o carbonato ndo foi completa. Segundo o laudo
emitido pela Fiocruz, para cada trés ions de bario na forma
de BaSOs, havia, na suspensdo, um ion bario na forma de
Carbonato de Bario. Assim, ao ingerir o Celobar, na
presenca do Acido Cloridrico (HCI) no estomago a 37 °C,
ocorreu a dissolugdo do Carbonato de Bario, liberando ions
Ba®". Estes, ao entrarem em contato com as membranas
celulares do trato digestivo, passaram para a corrente
sanguinea alcancando todos os 6rgaos do corpo humano,
levando ao envenenamento.



O mesmo néo acontece com a suspensao de Sulfato
de Bario, pois esta substancia, além de ser menos soluvel
em agua, é também menos solivel em meio acido.

Ba?*(aq) + CO3™ (aq) — BaCO;(s)
Kps = 5,0x107 S=17,7x103

Ba?*(aq) + SO%™ (aq) — BaS0,(s)
Kps=1,1x101° S =1.05x107

Casos mortais tém sido observados com uma
simples dose de 4 gramas ou mais, ingeridas por adultos
pesando 70kg.

Ultrassom x Raios-X no diagnostico de cancer de
mama

De acordo com o INCA, em 2018, 17.763 pessoas
morreram de cancer de mama, sendo 17.572 mulheres e
189 homens e para 2020 hd uma estimativa de 66.280
novos casos. O cancer de mama € um tumor maligno que
se desenvolve pela multiplicacdo desordenada de células
da mama. Ha varios tipos dessa doencga, podendo evoluir
de formas diferentes, alguns se desenvolvem mais
rapidamente, enquanto outros mais lentamente. Além
disso, muitas sdo as causas possiveis que levam ao
crescimento do tumor, sendo elas ambientais,



comportamentais, hormonais, genéticos entre outros. Por
isso, além de buscar levar uma vida mais saudavel, é
também muito importante realizar exames periodicamente,
como prevencdo. Destes exames, 0s principais sdo a
ultrassonografia e a mamografia, sendo que cada uma tem
uma funcéo especifica para o diagndstico.

Ultrassom

A ultrassonografia € uma técnica de diagnostico que
gera imagem da forma, tamanho e textura dos 6rgéos
avaliados a fim de identificar uma possivel doenca ou
lesdo. E muito eficaz na identificacdo e diagndstico de
doencgas em tecidos moles e consiste na producao de ondas
de alta frequéncia através de um cristal piezoelétrico
(como quartzo), que é usado como transdutor. O cristal
torna-se capaz de transmitir um sinal ultrassdnico apds ser
aplicado um campo elétrico e funciona também como um
detector, pois 0s ecos que voltam e geram um campo
elétrico que forma a imagem do Orgdo observado.



Ultrassonografia x Mamografia

1) Mamografia: exame que utiliza Raios-x para producao
imagens e avaliagdo das mamas por ser capaz de identificar
nodulos e microcalcificacBes que indicam a formacéo de
lesBes benignas e céanceres. Além disso, pode detectar
precocemente o cancer de mama, antes mesmo de ser
identificado por meio da palpacéo.

Imagem 8: Mamografia com uma calcificacdo

Fonte: Radiopaedia

2) Ultrassonografia: Ajuda a identificar lesbes, como
aquelas que podem ser palpadas, mas que ndo s&o
visualizadas em mamografias ou em mulheres de tecido
mamario denso. Torna mais facil a distingdo de nodulos
dos cistos, sendo que o raio-x ndo distingue. Enquanto o




nodulo pode ser descrito como amontoado de células (um
solido), os cistos sdo bolsas de tecido cheio de ar, liquido
ou pus.

Imagem 9: Ultrassom de uma mama que apresenta nédulo
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Fonte: Radiologia Brasileira

Microcalcificagdes

Sao depdsitos de calcio que se mobilizam no sangue
e, ao sofrer alteragdes no pH, fixam-se na forma de sais.
Se identificados na mama, podem indicar a formagdo de
um tumor benigno ou evoluir para um cancer em certas
condigdes.



Os sais de célcio sdo:

1) Oxalato de Caélcio dihidratado [CaC20..2H20]:
calcificacdes acidas, birrefringentes, de forma poliédricas;

2) Fosfato de Calcio [Ca3(POa4)2]: deposicdo em tecido
necrosado ou produtos de secrecao.
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