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Resumo

Armas de guerra quimica sao definidas como qualquer substancia quimica cujas
propriedades toxicas sdo utilizadas com a finalidade de matar, ferir ou
incapacitar algum inimigo na guerra ou em operagoes militares. Diversos paises
possuem arsenal de agentes quimicos, a despeito do esfor¢co do mundo na
tentativa de bani-los, sob a Convencao de Armas Quimicas que entrou em vigor
no ano de 1997. No entanto, a fabricacdo desses agentes nao pode ser totalmente
proibida, pois alguns tém potencial uso industrial. Além disso, apesar de medidas
de correcao tomadas até o momento e da condenacao de sua utilizacdo, ha uma
grande facilidade na fabricacdo dos mesmos. Os agentes quimicos de guerra sio
classificados de acordo com o mecanismo de acdo toéxica nos seres humanos, como
(1) agentes neurotéxicos (ex. sarin, tabun, agente VX), (i1) agentes vesicantes e
levisita (ex. gas mostarda, fosgénio oxima) (ii1) agentes sanguineos (ex. cloreto de
cianogénio, cianeto de hidrogénio), (iv) agentes sufocantes (ex. fosgénio, cloro) e
(v) toxinas (ex. ricina, saxitoxina). Neste artigo aspectos da toxicidade desses
diferentes agentes sido enfocados.

Palavras-chave: Guerra Quimica. Agentes Quimicos.

Abstract

War chemical weapons are defined as any chemical whose toxic properties are
used in order to kill, injure or incapacitate an enemy in war or military
operations. Several countries have an arsenal of chemical agents, despite the
efforts of the world in an attempt to ban them, under the Chemical Weapons
Convention entered into force in 1997. However, the manufacture of these agents
cannot be forbidden totally, some of them are used in chemical industries. The
chemical warfare agents are classified according to the mechanism of toxic action
in humans, such as (1) nerve agents (eg. sarin, tabun, VX agent); (i1) vesicant

agents and lewisite (eg. mustard gas, phosgene oxime); (ii1) blood agents (eg.
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cyanogens chlorine, hydrogen cyanide); (iv) choking agents (eg. phosgene,
chlorine) and (v) toxins (eg. ricin, saxitoxin). In this paper different aspects of the
toxicity of these agents are focused.

Key-words: Chemical War. Warfare Agents.

Introducao

Os agentes quimicos de guerra sao definidos como qualquer substancia
quimica cujas propriedades toxicas sado utilizadas com a finalidade de matar, ferir
ou incapacitar algum inimigo na guerra ou associado a operacgdes militares
(SMART, 1997).

Conforme visto em publicacdo anterior estas substancias tém sido
utilizadas nas guerras desde tempos remotos, por exemplo, em 600 a.C. os
atenienses envenenavam as aguas de um rio com raiz de Heléboro, os inimigos
consumiam a agua e apresentavam intensa diarréia. Mas foi a partir da Primeira
Guerra Mundial que estas armas ganharam a conotacdo de armas de destruig¢ao
em massa, pois foram amplamente utilizadas com a finalidade de provocar
injurias e/ou mortes (COLASSO e AZEVEDO, 2011).

Na Segunda Guerra Mundial algumas substancias foram empregadas
pelos alemaes nas camaras de gas com a finalidade de exterminar civis e
militares. Na Guerra do Vietna empregou-se o desfolhante conhecido como
Agente Laranja, que devastou a floresta vietnamita, além do emprego do Napalm
— uma mistura de acido nafténico e acido palmitico com caracteristica
incendiaria, diversas foram as vitimas deste agente. Na Guerra Ira-Iraque foi
amplamente empregado o agente mostarda e os agentes neurotoxicos, provocando
mais de 45.000 vitimas.

Em 1994 ocorreram ataques com gas sarin no metré de Toquio, e em 2002

uma substancia conhecida como BZ (3-quinonuclidinil-benzilato) foi empregada
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pelas forcas russas para libertar reféns, o que provocou a morte de mais de 100
pessoas.

Diversos paises possuem arsenal de agentes quimicos, a despeito do esforgo
legislativo do mundo para seu banimento, sob a Convencao de Armas Quimicas,
que entrou em vigor no ano de 1997. No entanto, a fabricagao desses agentes nao
pode ser totalmente proibida, pois alguns tém potencial uso industrial. Além
disso, apesar de medidas de correcdo tomadas até o momento e a condenacao de
sua utilizagdo no mundo, ha uma grande facilidade na sua fabricagao (COLASSO
e AZEVEDO, 2011).

Os agentes quimicos de guerra sio classificados de acordo com o
mecanismo de acao téxica nos seres humanos, como (i) agentes neurotoxicos (ex.
sarin, tabun, agente VX), (i) agentes vesicantes e levisita (ex. gas mostarda,
fosgénio oxima) (iil) agentes sanguineos (ex. cloreto de cianogénio, cianeto de
hidrogénio), (iv) agentes sufocantes (ex. fosgénio, cloro) e (v) toxinas (ex. ricina,
saxitoxina).

Os agentes quimicos devem apresentar algumas caracteristicas para que
sejam considerados agentes quimicos de guerra, dentre essas caracteristicas, as

principais sao:

. serem efetivos em baixas concentracoes;

. possuirem volatilidade;

. terem estado de agregacao apropriado;

. terem estabilidade a estocagem;

. penetrarem no organismo por varias vias: respiratéria, dérmica e
ocular.

Agentes neurotoxicos
Os agentes neurotdxicos sdo os compostos organofosforados, que atuam

inibindo a enzima acetilcolinesterase, tém sido utilizados no controle de pragas,
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retardantes de chama, plastificantes, e mails notoriamente como potenciais
agentes quimicos de guerra e armas de terrorismo. Sao conhecidos como os
agentes mais mortais das armas quimicas de guerra (MARTIN e LOBERT, 2003;
SIDELL et al, 2008).

O primeiro registro de uso de inibidores da colinesterase foi em tribos
nativas da Africa, que utilizavam feijao-de-Calabar, cujo principio ativo é a
fisostigmina (CHAUHAN et al, 2008).

Em 1854, foi sintetizado o primeiro composto organofosforado — conhecido
como TEPP, tetratilpirofosfato. Em 1937, foi desenvolvida a formula geral dos
organofosforados e sintetizado GB e GA, bem como houve o desenvolvimento de
outros agentes neurotéoxicos (SIDELL et al, 2008; CHAUHAN et al, 2008).

Estima-se que a Alemanha tenha fabricado cerca de 12 mil toneladas
destes agentes na II Guerra Mundial. Apresentam o nome quimico, e duas letras
do cédigo OTAN — agentes da série G (Germany) e série V (“venomous” —
venenosos) (SMART, 1997).

Os principais representantes desta classe sdo: Tabun (GA); Sarin (GB);
Soman (GD) e o agente XV. As propriedades fisico-quimicas dos agentes
neurotoxicos (GA, GB, GD e XV) estao descritos na Tabela 1.

Em 1937, Gerhard Schard desenvolveu a féormula geral dos compostos
organofosforados, ocorreu neste periodo a fabricacdo do GA (Tabun) e GB (Sarin).
Estes compostos foram empregados primeiramente durante a Guerra do Golfo
Pérsico pelo Iraque contra os rebeldes curtos. Os compostos organofosforados,
além, de serem sido empregados como agentes quimicos de guerra, atualmente
alguns organofosforados sdo amplamente wutilizados como praguicidas

(inseticidas) (SZINICZ, 2005).
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Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas dos agentes neurotéxicos. Fonte: SIDELL et al, 2008.

Quimicas e fisicas

Pressdo de vapor 0,037 mmHg 20°C 2,1 mmHg 20°C 0,40 mmHg 20°C 0,0007 mmHg 20°C

Vapor (ar =1)

Volatilidade 610 mg/m3 25°C 22.000 mg/m3 25°C 3.900 mg/m3 25°C 10,5 mg/m3 25°C

Odor Fruta inodoro Frut? iz dle inodoro
canfora

Em dgua 9,82/100g a 25°C Miscivel 2,1g/100g a 20°C Miscivel <9,4°C

Persisténcia

A acetilcolina (ACh) é o mediador quimico necessario para a transmissao
do impulso nervoso em todas as fibras pré-ganglionares do sistema nervoso
autonomo, em todas as fibras simpaticas pds-ganglionares parassimpaticas e em
algumas fibras simpaticas poés-ganglionares, que inervam as glandulas
sudoriparas e os vasos sanguineos musculares (KANDEL et al, 1995). Além disso,
a ACh é o transmissor neuro-humoral do nervo motor do musculo estriado (placa
mioneural) e de algumas sinapses interneuronais no sistema nervoso central

(LOTTI, 1995; WILSON, 2001).
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A transmissdo do impulso nervoso requer que a ACh seja liberada no
espaco intersinaptico ou entre a fibra nervosa e a célula efetora. Depois, a ACh se
liga a um receptor colinérgico nicotinico ou muscarinico, gerando um potencial
pos-sinaptico e a propagacdo do impulso nervoso. A seguir, a ACh ¢
imediatamente liberada e hidrolisada pela AChE (BOSGRA et al, 2009).

A ACh une-se aos sitios anionico e esterasico da acetilcolinesterase
(AChE) através de forcas como a de van der Waals, dando lugar ao complexo
enzima-substrato; em seguida, é liberada a colina, e a enzima fica acetilada. A
enzima acetilada reage com Aagua para regenerar a enzima, liberando acido
acético.

Os compostos organofosforados se ligam de forma bastante estavel ao
centro esterasico da enzima acetilcolinesterase inibindo sua acao. Desta forma, a
acetilcolinesterase nao consegue se ligar a acetilcolina, que por sua vez acumula-
se nas fendas sinapticas, promovendo os varios sinals caracteristicos da
intoxicacao (LARINI, 1999). Os efeitos anticolinesterasicos dos agentes
neurotoxicos podem ser caracterizados como sendo efeitos muscarinicos,
nicotinicos, e no sistema nervoso central (SNC) (LARINI, 1999).

Os efeitos muscarinicos ocorrem no sistema parassimpatico (bronquios,
coragao, pupilas dos olhos, glandulas salivares, lacrimais e sudoriparas) e podem
resultar em sinais de edema pulmonar, bradicardia, miose, lacrimejamento e
sudorese (SIDELL et al, 2008).

Os efeitos nicotinicos ocorrem no sistema somatico (esquelético e motor), e
no sistema simpatico, resultando em fasciculagbes musculares, fraqueza
muscular, taquicardia e diarréia (SIDELL et al, 2008; MARTIN e LOBERT,
2003) .

Os efeitos sobre o SNC se manifestam como ansiedade, tontura, labilidade
emocional, ataxia, confusdo e depressdo. Embora a inibicdo da colinesterase

dentro juncdes neuro-efetora ou efetora em si é pensado ser responsavel pelos
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principais efeitos toxicos de agentes organofosforados, estes compostos podem,
aparentemente, afetar a transmissio de impulsos nervosos, por processos mais
direto também. Efeito direto pode ocorrer em tecidos excitaveis, receptores e
canais i6nicos (SIDELL et al, 2008; MARTIN e LOBERT, 2003).

A Tabela 2 demonstra os principais efeitos provocados pelos agentes

neurotoxicos em humanos.

Tabela 2. Efeitos dos agentes neurotéxicos em humanos. Fonte: SIDELL et al, 2008.

Nariz Rinorréia

Broncoconstri¢ao e secregao, tosse, queixas de aperto no peito, falta de ar, sibilo,

Trato pulmonar estertores
p .
ele e g lflndUlas Sudorese
sudoriparas

Diminui¢do ou aumento da frequéncia cardiaca; normalmente aumento da pressio
arterial

Cardiovascular

Para casos de intoxicacdo aguda por agentes neurotoxicos sao
administrados dois antidotos especificos, a atropina e a prolidoxima (SZINICK,

2005; SIDELL et al, 2008; MARTIN e LOBERT, 2003). A atropina é um

antagonista competitivo das acées da acetilcolina e atua bloqueando os efeitos
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muscarinicos da estimulacao colinérgica. A atropina compete com a acetilcolina
por um local de ligacdo comum no receptor muscarinico, assim, diminuindo a
crise colinérgica provocada pelos compostos neurotéxicos (SIDELL et al, 2008;
MARTIN e LOBERT, 2003).

A prolidoxima promove a reativagao da enzima acetilcolinesterase através
da remocao do grupo fosforil ligado ao grupo éster da enzima, assim restaurando
a funcdo normal da acetilcolinesterase. Nesta reacao agentes neurotoxicos e a
pralidoxima sdo mutuamente inativados. Estes produtos sdo submetidos a um
rapido metabolismo, levando a remocao dos organofosforados (SIDELL et al,

2008; MARTIN e LOBERT, 2003).

INJECTOR
v-u---wb-v--.ow
£ OME( MRLTION MHeE.

A

Figura 5. A — Antidoto para ser administrado em casos de intoxicacéo dos soldados em campos de
batalha (2,1 mg de atropina e 600 mg de prolidoxima). Os medicamentos estdo em
compartimentos separados no interior do dispositivo, e sdo administradas a partir de uma tnica
agulha. A tampa cinzenta no lado direito do injetor é a tampa de seguranca. B — Kit Mark I,
contendo dois auto-injetores, um injetor contendo 2 mg de atropina e o outro contendo 600 mg de
prolidoxima). O nimero indica qual medicamento deve ser administrado primeiramente. O clipe
de plastico mantém os injetores unidos e serve como dispositivo de seguranca (SIDELL et al.,
2008)

Agentes vesicantes e levisita

Os agentes vesicantes sdo um grupo de principios quimicos que em contato
com a pele induzem a formacido de bolhas, e podem também ser absorvidos pela
via respiratoéria, produzindo efeitos sistémicos (PITA e VIDAL-ASENSI, 2010).

Estes compostos nido sao extremamente letais, porém, incapacitam o
inimigo nos combates. Os principais representantes desta classe sao: mostarda de
enxofre, levisita e fosgénio oxima (SALADI et al, 2005). As propriedades fisico-

quimicas dos agentes vesicantes e da levisita encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Propriedades fisico-quimicas dos agentes vesicantes e levisita. Fonte: HURST et al.,
2008; SALADI et al., 2005; GHABILI, 2011).

Ponto ebuli¢cao Varios 227°C 128°C 190°C
Densidade
Liquido ~ 1,24 g/mL 25°C 1,27 g/mL 20°C 1,89 g/mL 20°C
Volatilidade ~ 920 mg/m3 25°C 610 mg/m3 20°C 1.800 mg/m3 20°C 4.480 mg/m3 20°C

Odor Alho ou mostarda Alho ou mostarda Intenso, irritante Geranio

Em dgua 0,092 g/100 g 22°C 0,092 g/100 g 22°C 70% Levemente soltvel

Persisténcia

Depende da Depende da Depende da
Em material temperatura; horas temperatura; horas a Nao persistente temperatura; horas
a dias dias a dias
Olhos: <30
. Pele: ~200
CLso — 1.500 (inalado)
Vapor (mg min/m?) CLso - 1.500 CLso — 10.000 %;Zi;niggo Pim ‘(i:lfl(;%;) 1.500
(Eteess) CLso — 100.000
(méscara)
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O agente mostarda recebeu esse nome devido supostamente ao cheiro ou
gosto (cebola, alho ou mostarda) e coloracao (SZINICZ, 2005).

A primeira utilizagdo ocorreu em 12 de junho de 1917, em um ataque
aleméo contra as tropas britanicas nas trincheiras de Ypres, Bélgica, e assim, a
mostarda também ficou conhecida como Iperita. Alguns meses apds o primeiro
ataque, ambos os lados estavam utilizando o agente mostarda. Sua introducao
ocorreu no ultimo ano da I Guerra e provocou 70% da vitimizacdo por armas
quimicas, os outros 30% foram causadas por cloro e fosgénio (SZINICZ, 2005).

Foram 180.983 os soldados britanicos vitimas da guerra quimica, dos quais
160.970 (88,5%) devido a exposi¢cao ao agente mostarda e, destes, 4.167 (2,65%)

morreram. Entre os soldados americanos, 36.765 foram vitimados devido a

sV 24

exposicdo aos agentes quimicos de guerra, 27.771 (75%) o foram devido
exposicao ao agente mostarda (SZINICZ, 2005; CHAUHAN et al, 2008).

Durante a II Guerra Mundial nao ocorreu o emprego do agente mostarda,
no entanto, em dezembro 1943, ocorreu um ataque alemao a um navio americano
carregado de agente mostarda, produzindo 617 vitimas. Durante a Guerra Ira-
Iraque, estima-se que o agente mostarda tenha ocasionado em torno de 45.000
vitimas (SZINICZ, 2005; CHAUHAN et al, 2008).

O agente mostarda foi amplamente empregado como arma quimica de
guerra, porém, atualmente nao tem emprego industrial (SZINICZ, 2005).

O exato mecanismo de agao toxica do agente mostarda nao esta
completamente elucidado, porém, propoem-se algumas hipdteses, conforme

elucida a Figura 7.
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Hipdtese 1

Alquilagao de DNA

Efeitos
metabdlicos

{

* Quebra da ligagdo DNA
+ Ativagdo de polimerase
(ADP- ribose)

* Deplecdo de NAD*

* Inibicdo da glicélise

* Perda de ATP

* Morte celular

!

* Inibicdo da transcricdo e
sintese protéica

* Desinibicdo de
processadores e nucleases
« Alcoolise

* Morte celular

+ Lesao tecidual aguda

|

Hipétese 2

Reagdes com
Glutationa

l

* Estresse oxidativo

« Peroxidacao lipidica
+ Danos na membrana
* Morte celular

« Lesdo tecidual aguda
* Perda do status tiol
da proteina

* Perda da
homeostase do Ca**

*» Lesao tecidual aguda

Figura 7. Possivel toxicodindmica do agente mostarda (Adaptado: HURST, et al, 2008).

Os principais efeitos clinicos provocados pelo agente mostarda estdo
descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Efeitos clinicos da exposi¢do ao agente mostarda. Fonte: HURST et al, 2008; SALADI
et al, 2005; GHABILI, K. 2011.

. Rinorréia, espirros, epistaxe, rouquidao, tosse seca
Vias Suave . . . . L. 6—24
) Efeitos acima, mais: tosse produtiva, dispnéia de leve
aéreas Severo 2 — 6h
a grave
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A levisita foi primeiramente sintetizada no inicio do século 20, porém,
nunca fol empregada no campo de batalha. Supée-se que o Japao a possa ter
utilizado na guerra contra a China (GOLISZEK, 2004). Tem acao sobre a pele
(forma bolhas), olhos, vias aéreas respiratorias. Difere-se das mostardas, pois os
efeitos clinicos aparecem dentro de segundos apds a exposi¢do. A toxicidade da
levisita é muito semelhante a das mostardas (HURST et al, 2008).

A levisita é mais volatil e persistente em climas mais frios do que as
mostardas. O gas toxico permanece mais fluido a temperaturas mais baixas, o
que o torna perfeito para a dispersao no inverno (SZINICZ, 2005).

Foi inicialmente empregada como agente anti-congelante para o gas
mostarda ou em situacgoes especiais nos EUA, devido a sua capacidade de
penetrar em vestimentas de protecdo. Entretanto seu uso foi considerado obsoleto
apos 1950 e nao tem emprego industrial atualmente (SZINICZ, 2005).

O possivel mecanismo de agao da levisita esta ilustrado na Figura 9.

l l

Reacao com

Reac¢oes adjacentes

glutationa com grupos sulfidrilas
) de enzimas
'+ Estresse oxidativo *L
« Peroxidacao lipidica * Inibicao do complexo piruvato
+ Danos na membrana dehidrogenase
* Morte celular * Inibi¢cdo da glicdlise
« Leséo tecidual aguda * Perda da ATP
- Perda do status tiol da proteina * Morte celular
« Perda da homeostase do Ca** * Les&o tecidual aguda

Figura 9. Possivel toxicodinamica do agente levisita (Adaptado: HURST et al, 2008).
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O tratamento para casos de exposicdo aguda a levisita consiste na
administracao de 2,3-dimercaptopropanol (BAL) ou 2,3-dimercapto-1-
propanosulfaonato por via oral ou intravenosa (HURST et al, 2008).

O fosgénio oxima ndo é um composto vesicante verdadeiro, porém, é
considerado um agente urticante, ou seja, provoca eritema, papulas e urticaria
(HURST et al, 2008).

O fosgénio oxima foi sintetizado pela primeira vez em 1929. O fosgénio
oxima afeta a pele, olhos e pulmées e provoca dor ou irritacdo imediata nestes
locais. Os efeitos sao quase instantaneos, seguido por necrose tecidual, e faz com
que este dano tecidual seja mais grave que o de outros vesicantes (HURST et al,
2008).

O fosgénio oxima foi empregado como agente quimico de guerra e para uso
militar. O fosgénio oxima foi desenvolvido como potencial agente quimico de
guerra, porém, nunca foi empregado em batalhas ou em guerras (SZINICZ, 2005).

O mecanismo de acdo do fosgénio oxima esta elucidado na Figura 11, o
agente apresenta mecanismo de acao direto e indireto.

'-'-F-cis-g;'enio C;XIma )

Alvos celulares
desconhecidos

|
! b

Mecanismo de Mecanismo de
lesao direto lesao indireto

~ J

! |

* Inativagéo da enzima « Ativagdo dos

» Morte celular macréfagos alveolares

+ Ferimento corrosivo * Recrutamento de

* Destruicao rapida do neutrofilos

tecido/local (ex.vesicagao) * Liberagao H,0,
* Lesao tecidual atrasada
(ex. edema pulmonar)

Figura 11. Possivel toxicodinamica do agente fosgénio oxima (Adaptado: HURST et al., 2008).
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Agentes sanguineos

Os agentes sanguineos sdo substancias que, absorvidas, danificam células
sanguineas, impedindo o transporte de oxigénio e produzindo sufocagdo. Sao
classificados como simples ou quimicos (SCHECTER et al, 2005).

Os asfixiantes simples sdo metano e nitrogénio, entre outros, e agem
deslocando fisicamente o oxigénio do ar. Os asfixiantes quimicos (cianetos)
interferem no transporte de oxigénio a nivel celular, causando hipéxia tecidual
(BASKIN et al, 2008).

Os asfixiantes mais importantes empregados como agentes de guerra
incluem: cloreto de cianogénio e cianeto de hidrogénio.

As civilizagbes antigas utilizavam plantas que continham cianeto com a
finalidade de matar, dentre elas, as améndoas amargas e folhas de louro cereja.
Porém, foi a partir da I Guerra Mundial, no final de 1915 e inicio de 1916, que a
substancia fol1 produzida expressamente para ferir e/ou matar (BASKIN et al,
2008).

A Franca comegou o uso em larga escala do cianeto como arma quimica,
produzindo cerca de 8 milhdes de quilos de HCN, mesmo o cianeto sendo mais
leve que o ar e ficando poucos minutos ao ar livre (SZINICZ, 2005).

Entretanto, as concentracoes suficientes para matar ou incapacitar o
inimigo nao foram atingidas, e os alemaes conseguiram mascara capazes de
filtrar o gas.

Em setembro de 1916, a Franca produziu o cloreto de cianogénio (CK),
mais pesado e menos volatil que o HCN. O CK tem toxicidade semelhante ao
HCN, porém, provocava, em concentracoes baixas, irritacdo dos olhos e pulmoes.
A Franca também produziu o brometo de cianogénio que tem forte efeito irritante
sobre a conjuntiva e mucosa do pulméo, porém, corroia metais e era instavel ao

armazenamento, entdo nao foi empregado como agente quimico de guerra

(BASKIN et al, 2008; SCHECTER et al, 2005; RILEY, 2003).
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Durante a II Guerra Mundial, os nazistas empregaram o cianeto de
hidrogénio (Zyklon B) para exterminar milhoes de civis e militares nas camaras
de gas. Ha rumores de que tenha sido empregado pelo Japao contra a China
antes e durante a guerra. Também ha relatos de que tenha sido utilizado durante
a Guerra Ira-Iraque (BASKIN et al, 2008; SCHECTER et al, 2005; RILEY, 2003).

Além de acbées militares, os compostos a base de cianeto tém sido
empregados em atos terroristas. Entre os agentes quimicos de guerra, estes
compostos sdo os menos toxicos.

O cloreto de cianogénio é empregado na industria para a sintese de
herbicidas, refino de minério e como limpador de metal.

O cianeto de hidrogénio é empregado como precursor em sintese de muitos
compostos quimicos, o que varia de polimeros a plasticos. Também é empregado
na industria farmacéutica e para fumigag¢iao em navios e edificios (CHAUHAN et
al., 2008; SZINICZ, 2005).

A Tabela 5 indica as propriedades fisico-quimicas do cianeto de hidrogénio
e cloreto de cianogénio.

O cianeto interfere com a respiracdo aerdbica em um nivel celular
formando um complexo reversivel com enzimas do sistema citocromoxidase. Estas
enzimas sao responsaveis pela utilizacdo do oxigénio na respiracao celular. A
inibigao resultante da interacao do cianeto com as enzimas incapacita a utilizacao
do oxigénio e acumulo de acido lactico promovendo uma anoéxia tecidual e

conseqientemente morte celular.
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Tabela 5. Propriedades fisico-quimicas dos agentes sanguineos. Fonte: BASKIN et al, 2008;
SCHECTER et al, 2005; RILEY, 2003.

Ponto ebuligdo 25,7°C 12,9°C
De;:"i‘:de 0,99 a 20°C 2,1
o fi i 0,68 g/mL a 25°C 1,18 g/mL a 20°C
qu NA Cristal: 0,93 g/mL a -40°C
Solido
P Gaés: odor de améndoas amargas ou Cheio de améndoas amargas; gés incolor ou
Aparéncia e odor N P s 7
péssego liquido; irritante para vias areas, olhos

Persisténcia
No solo
Em materiais

<lh Nao persistente
Baixo Nao persistente

Vapor (mg min/ms3) CLso: 2.500 — 5.000 (depende tempo) CLso: 11.000

A Figura 14 ilustra a acao do cianeto com diversos 6rgaos (BASKIN, et al.,

2008).
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! | Forga de contragéo vasodilatacdo
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Figura 14. O cianeto por afetar a funcido vascular, visual, pulmonar, sistema nervoso central,
sistema cardiaco, sistema enddcrino, sistema autonomo e metabolismo. O efeito da toxicodinamica
do cianeto pode variar dependendo da dose, via e velocidade de administracdo, forma quimica
(g4s, liquido ou sélido), e outros como sexo, idade peso corporal, nivel de estresse, condi¢ées fisicas
do individuo (Adaptado: BASKIN et al, 2008).

Em casos de intoxicagdo aguda ao cloreto de cianogénio, administram-se
nitrato de soédio ou tiossulfato de sodio (nitratos), edetato de dicobalto e

hidroxicobalamina (BASKIN et al., 2008).

Agentes sufocantes

Os agentes sufocantes sdo substancias que, absorvidas pelos pulmoes,
induzem a alta secrecao de fluidos pelos alvéolos, impedindo, assim, a respiracao,
por mecanismo de afogamento.

Os principais agentes sufocantes sio: fosgénio; dloro; dloropicrina.
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O cloro foi descoberto em 1774 pelo quimico sueco Scheele Carl Wilhelm, e
o nome atual foi1 dado em 1810 (SMITH, 1997).

A Alemanha foi a primeira a empregar o cloro durante a I Guerra Mundial,
devido a falta de municdo. O emprego de tal agente abriu caminhos para a
fabricacdo em grande escala de agentes quimicos de guerra, tanto pela Alemanha
como pelos paises aliados (SMITH, 1997).

O gas cloro é pressurizado e resfriado de modo a ser armazenado na forma
liquida. Quando liberado, rapidamente se transforma em gas verde-amarelo com
odor irritante (TUORINSKY e SCIUTO, 2008).

Imediatamente apdés a exposicdo ao gas, ocorre a sensacdo de aperto no
peito, de ardor no nariz, garganta e olhos, vermelhidao e bolhas na pele
semelhante a congelamento, falta de ar; lesdo pulmonar aguda ocorre dentro de 2
horas apdés a exposicdo; também provoca edema pulmonar (TUORINSKY,
SCIUTO, 2008; BJARNASON, 2004).

Atualmente o cloro tem uso considerdvel na inddstria. £ comumente
empregado como agente de branqueamento na induastria de papel e tecidos.
Também ¢é empregado na producdo de praguicidas, borracha e solventes.
Utilizado para tratamento de agua potavel como agente desinfetante, além do uso
residencial para tratamento de agua em piscinas. O cloro também tem emprego
para o tratamento de residuos industriais e esgotos (SZINICZ, 2005;
TUORINSKY e SCIUTO, 2008).

A cloropicrina foi empregada na I Guerra Mundial como agente de guerra
com diferentes nomes, os britanicos os chamavam de PS; os franceses de
Aquinite, os aleméaes de Klop (cruz-verde). E um vapor altamente toxico quando

inalado (SZINICZ, 2005).

a

E um liquido oleoso, incolor ou amarelo fraco, que se decompde a 112°C

produzindo fosgénio e cloreto de nitrosilo, sendo mais téxico que o cloro e menos
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que o fosgénio. Provoca irritacao (entre 2 — 5h) e desenvolvimento de edema
pulmonar (TUORINSKY, SCIUTO, 2008; BJARNASON, 2004).

A clorpicrina é emprega em industrias, em sintese organica, na produgao
de fumigantes e inseticidas, e para exterminio de ratos. Também é empregada na
fumigacao e esterilizacao de solos e sementes (SZINICZ, 2005).

O fosgénio foi sintetizado pela primeira vez em 1812, pelo quimico aleméao
Haber, como agente quimico de guerra. E mais letal que o cloro, foi utilizado pela
Alemanha na I Guerra Mundial resultando em 1.069 feridos e 120 mortes.

E armazenado como um liquido incolor sob baixas temperaturas e pressao,
com ponto de ebulicao de 8,2°C. Em temperatura ambiente é um gas toxico, forma
uma nuvem branca a amarelo palido com odor agradavel de feno; em
concentracoes elevadas tem odor ofensivo. Apds a exposi¢do, provoca tosse,
sensacao de ardor na garganta e olhos, provoca falta de ar e sensacdo de
sufocamento, provoca lesao pulmonar (TUORINSKY e SCIUTO, 2008;
BJARNASON, 2004).

Estes compostos (cloro, fosgénio e cloropicrina) podem produzir efeitos a
longo prazo, tais como: fibrose, bronquiolite, doenc¢a pulmonar obstrutiva,
alveolite, anormalidades na funcdo pulmonar (TUORINSKY, SCIUTO, 2008;
BJARNASON, 2004).

O fosgénio é amplamente utilizado em induastrias quimicas, em produtos
farmaceéuticos, corantes, praguicidas e na fabricacdo de poliuretano (SZINICZ,
2005). Na Tabela 6 estdo apontadas as propriedades fisico-quimicas do agente

cloro, fosgénio e cloropicrina.
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Tabela 6. Propriedades fisico-quimicas dos agentes sufocantes. Fontes: TUORINSKY e SCIUTO,
2008; BJARNASON, 2004; HSDB; CHEMIPLUS.

5,83 x 10° mmHg a
25°C

Gaés amarelo-

Pressdo de vapor 1420 mmHg a 25°C 3,2 kPa (24 mmHg) a 25°C

Aparéncia Gas incolor Gés amarelo fraco ou incolor
esverdeado
Solubilidade em 0,7 g/100 mL a .. , , , 5
i 20°C Ligeiramente soltvel em agua 0,19 g/100 mL 4gua a 20°C
Toxinas

Toxinas sao definidas como material téxico produzido por plantas, animais,
microrganismos, virus, fungos ou substancia infecciosa ou molécula
recombinante, qualquer que seja sua origem ou método de producio, incluindo:
(a) qualquer substancia venenosa ou produto biolégico produzido que podem ser
projetados como resultado da biotecnologia produzida por um organismo vivo; ou
(b) qualquer isomero venenoso ou produto biolégico homoélogo ou derivado de uma
substancia (WHO, 2004)

As duas principais toxinas empregadas como armas de guerra sio a

saxitoxina e a ricina.
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A saxitoxina tornou-se conhecida apds casos de intoxicacao devido ao
consumo de mariscos contaminados. Provoca envenenamento paralisante, o que
era conhecido desde o século XIX (BISMUTH, 2004).

Foi primeiramente isolada durante a II Guerra mundial pelos EUA, no
ambito do programa americano de Guerra Bioldgica (BISMUTH, 2004).

A saxitoxina é produzida por cianoficeas (algas), como a Gonyaulax
catanella, e provoca envenenamento paralitico ou diarréico. A saxitoxina é uma
potente neurotoxina que tem alta afinidade com os canais de soédio nas
membranas celulares e atua bloqueando o fluxo de sédio através dos canais de
soédio presentes nas células nervosas, estimulando as células musculares. Os
impulsos inibitérios dos axoénios podem levar a paralisia muscular, podendo
ocorrer a morte por insuficiéncia respiratoria.

A saxitoxina é solivel em agua e é estavel, a dispersdo na forma de
aerossol é viavel. Mortes em adultos foram relatadas apds a ingestao de 0,5 a 12,4
mg. Doses letais minimas em criangas foram estimadas em 25 pg/kg. Em ratos a
DLso foi estimada em 10 [Jg/kg de peso corporeo, intraperitoneal, e de 263 ng/kg
por via oral (BISMUTH, 2004; WHO, 2004).

Apoés ingestdo de saxitoxina, o inicio dos sintomas geralmente ocorre entre
10 a 60 minutos, com aparecimento de dorméncia ou formigamento dos labios e
lingua, que se espalha para o rosto e pescoco, seguido por uma sensacio de
formigamento nos dedos das maos e dos pés. Exposicao moderada ou severa — a
parestesia, se espalha para os bracos e pernas, a atividade motora é reduzida, o
discurso torna-se incoerente e a respiracao torna-se dificil. O estagio terminal
pode ocorrer dentro de 2 a 12 horas apds a exposicao (WHO, 2004).

Nenhum caso de exposicao por inalacao foi relatado na literatura, mas
experiéncias com animais demonstram aparecimento de sindrome respiratéria e

morte em poucos minutos (WHO, 2004).
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Nao existem antidotos especificos para a intoxicacdo por saxitoxina, o
tratamento é sintomatico. A toxina normalmente é eliminada do organismo
rapidamente, através da urina, e os individuos se recuperam dentro de 24 horas.
A saxitoxina mantém sua atividade em agua aquecida a 120°C (WHO, 2004).

A ricina foi identificada como um sub-produto perigoso na producao do 6leo
de ricino desde o século XIX. Durante a I Guerra Mundial foi intensamente
testada pelos EUA, Canada, Gra-Bretanha e Franca. Na II Guerra Mundial os
EUA realizaram testes de campo com a ricina (SZINICZ, 2005).

A ricina é uma glicoproteina altamente toxica, de aproximadamente 65
kDa, que ocorre naturalmente na semente da mamona, Ricinus communis. 12
composta por duas cadeias de proteinas, a cadeia maior, cadeia B (34 kDa),
facilita a entrada de receptores de superficie celular e a entrada da cadeia menor
A (32 kDa), afeta a atividade ribossomal celular. A ricina inibe a sintese de
proteinas em células eucaridticas, é toxica por todas as vias, incluindo a inalacao
(WHO, 2004).

Os cavalos s3o os animais mais suscetiveis a ricina, bovinos e suinos menos
suscetivels, assim como patos e galinhas. Em camundongos, a DL50 é estimada
em 2,7 pg/kg. A ricina pode ser fatal para humanos em doses de 5 mg/Kg via oral
(WHO, 2004).

A ricina pode ser extraida com relativa facilidade a partir do 6leo de
mamona. Cerca de 1 milhdo de toneladas sao utilizadas por ano para produzir o
6leo de ricino (WHO, 2004).

As manifestacbes toxicas apresentam um periodo de laténcia de horas, as
vezes dias, apds a exposicao (WHO, 2004).

A 1nalacdo da ricina provoca significativa patologia pulmonar, com
aumento de concentracao de citocinas, inflamacao acentuada e edema pulmonar

(WHO, 2004).
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A ingestdo de ricina provoca grave gastrenterite, frequentemente
hemorragica. Pode ocorrer o desenvolvimento de convulsoes, choque e
insuficiéncia renal. A ricina afeta o coracdo, células nervosas e o bacgo. A
exposicdo ao po de ricina provoca irritacdo dos olhos, nariz e garganta (WHO,
2004).

Nao ha antidotos especificos para o tratamento de intoxicagdo por ricina. A
ricina é soluvel em agua, a solucao é menos estavel do que a ricina em pd. Na
forma de pdé é estavel em temperatura ambiente, mas é desnaturada a
temperaturas elevadas e a sua estabilidade diminui com o aumento do teor de

umidade (WHO, 2004).

Outros agentes

Os gases lacrimogéneos nao sdo considerados como agentes quimicos de
guerra, mas empregados para alegados fins de seguranca publica, para conter
tumultos internos (SALEM et al, 2008).

Estes compostos foram desenvolvidos para apresentarem alta margem de
seguranca, porém, podem provocar ferimentos e até a morte quando empregados
em espacos sem ventilacdo adequada e por periodos prolongados.

Os principais gases lacrimogéneos sao: 1-cloroacetofenona (CN) e O-
clorobenzilideno malononitrila (CS). As propriedades fisico-quimicas dos gases

lacrimogéneos estao apontadas na Tabela 7.
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Tabela 7. Propriedades fisico-quimicas dos gases lacrimogéneos. Fonte: SALEM et al., 2008.

Forma/uso Gas guerra/ Ag. Seguranga Publica Agente Seguranca Publica

Odor Perfumado. Fragrancia de maca Similar a pimenta

Pressdo vapor 0,0041 — 0,005 mm Hg a 0°C 0,00034 mm Hg a 20°C

SOIubl,l — Relativamente insoluvel; hidrélise lenta; 1,64 Insoluv?l em ag'u&’l
Em dgua o Moderado em &lcool, soltvel em
g/100mL a 25°C P .
Em outros a . . acetona, cloroférmio, etil acetato,
Soluvel em dissulfeto carbono, éter e benzeno
solventes benzeno

Os efeitos provocados pela exposicdo aos gases lacrimogéneos estdo

elucidados na Tabela 8.

Tabela 8. Efeitos provocados pelos gases lacrimogéneos. Fonte: SALEM et al., 2008.

Irritacdo das vias respiratdrias superiores, Secregdo, tosse, engasgo, aperto no
R .tosse, dispnéia. Também p(_)de proc.luzil,* ; peito. Podg causar sindrome de doencga
queimaduras dos tecidos das vias respiratérias das vias dreas que quererem
e lesdes pulmonares se a dose for significante interven¢do médica
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Em 600 a.C., os soldados do Rei grego Solon, envenenaram corregos com
raiz de Heléboro, visando provocar diarréia nos soldados inimigos e os
incapacitando para o combate. Atualmente, os pesquisadores buscam novas
armas nao-letais, conhecidas como substancias incapacitantes, com o objetivo de
enfraquecer/incapacitar o inimigo sem provocar a morte (SZINICZ, 2005;
KETCHM et al., 2008).

O termo agente incapacitante tornou-se aceito para designar armas
militares ndo convencionais. Segundo o Departamento de Defesa dos EUA,
agentes quimicos incapacitantes sao consideradas como armas nao letais
explicitamente concebidas e empregadas para incapacitar pessoas ou materiais,
minimizar mortes e provocar lesdes a pessoas, e, danos indesejaveis a
propriedades e meio ambiente. Ao contrario das armas letais que destroem seus
alvos principalmente através de explosoes e penetracao de fragmentos, as armas
nao-letais empregam outros meios que nao a destruigao fisica e bruta (KETCHM
et al., 2008).

As armas nao-letais devem apresentar as seguintes caracteristicas: (1) ter
efeito relativamente reversivel em pessoas ou materiais e (i1) afetar de forma
diferente os objetos dentro da sua area de influéncia (KETCHM et al., 2008).

Algumas substancias estudadas para determinar agdo incapacitante.
Dentre as drogas estudadas o LSD, conhecido como droga psicodélica, termo
proposto por Humphry Osmond em 1957, e significa “manifestacdo mente”, e
refere-se a expansio alegada da consciéncia que os primeiros usuarios de LSD
relataram. A capacidade do LSD de trazer memorias reprimidas, medos e
fantasias fizeram com que fosse ensaiado como um complemento a tradicional
psicanalise, embora poucosespecialistas se sentissem confortaveis em emprega-
las na pratica. O uso de LSD provocava uma inundag¢ao incontrolavel de idéias,

imagens e emocgoes, e a pessoa sob influéncia de doses de LSD tornava-se
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impossibilitada de realizar tarefas complexas (KETCHM et al., 2008; CHAUHAN
et al., 2008).

Outra droga estudada foi a mescalina, uma substancia derivada do cactus
peyote. Empregada em cerimoénias de tribos indigenas americanos por conta de
suas propriedades psicodélicas, porém, sem muita relevancia para empregar-se
como agente incapacitante (KETCHM et al., 2008).

Os canabindides, durante um curto periodo de tempo, tornaram-se
interessantes para que o Corpo Quimico dos EUA estudasse o 6leo vermelho
extraido da maconha. Porém, nao se chegou a nenhum agente incapacitante
eficaz (KETCHM et al., 2008).

As drogas estimulantes, tals como, cocaina, cafeina, nicotina e
anfetaminas, foram pesquisadas na tentativa de se descobrir um agente
incapacitante, mas sem grande sucesso. Outras drogas analisadas foram a
estricnina e o metrazol (KETCHM et al., 2008).

Os opidides, originalmente substancias derivadas da papoula, a morfina
sendo o prototipo das demais drogas, passaram, recentemente, a interessar
pesquisadores em sua avaliacdo como possiveis agentes incapacitantes
(KETCHM et al., 2008).

Medicamentos antipsicoticos mais potentes foram previamente chamados
de tranqiiilizantes maiores ou neurolépticos. Essas drogas foram avaliadas pelo
efeito sedativo e pela capacidade de reduzirem a hiperatividade psicética
(KETCHM et al., 2008).

As drogas conhecidas como delirantes anticolinérgicos foram e continuam a
ser a categoria mais susceptivel de ser considerada como agente incapacitante.
Anticolinérgico é o termo comumente empregado para se referir as drogas que
tem como principal acao o bloqueio dos receptores muscarinicos (CHAUHAN et

al., 2008).
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Dentre os compostos estudados, o inico considerado como agente quimico
incapacitante foi o 3-quinonuclidinil-benzilato, um composto anticolinérgico,
conhecido como BZ. Relatos informam que ha grandes quantidades armazenadas
pelo Iraque com o codinome de Agente 15 (CHAUHAN et al., 2008).

O BZ é um gas inodoro, pode persistir por 3 a 4 semanas no ar umido, é
extremamente persistente em solo e 4gua. Atua como um inibidor competitivo do
neurotransmissor acetilcolina. Os 6rgaos afetados pelo BZ sao principalmente os
de inervacgao parassimpatica, incluindo Sistema Nervoso Central (SNC), coracao,
sistema respiratorio, trato gastrintestinal (CHAUHAN et al., 2008).

Os efeitos provocados ao ser humano incluem: agitacdo, alucinacoes,
confusio, tremor, ataxia, dilatacdo da pupila e fotofobia, nduseas, vomitos, rubor,
secura da boca, retencdo urinaria, hipertermia, delirios e paranéia (CHAUHAN

et al., 2008).

Proibicao das armas quimicas de guerra

Atualmente, em escala mundial, ha um intenso esforco de dezenas de
paises para producdo de armas quimicas, a despeito dos protocolos formais de
combate a tal. Segundo a CIA, mais de 20 paises estdo desenvolvendo ou ja
possuem armas quimicas de guerra (ADLER, 2006).

Entre os paises que possuem arsenal de armas quimicas, tem-se: China,
Coréia do Norte, Japao, Russia, Franca, Inglaterra, Cuba, Estados Unidos, fndia,
Ira, Iraque, Paquistao, Siria, Egito, entre outros (OPAQ, 2011).

Os agentes quimicos de guerra ndo exigem uma infra-estrutura de
producdo muito sofisticada, os agentes quimicos e bioldgicos letais, sdo meios
bélicos acessivels aos paises em desenvolvimento.

Sua periculosidade, efeitos generalizados sobre o meio ambiente e a
facilidade de fabricacdo fazem com que merecam tratamento especifico nas

politicas de controle internacional de armas.
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Entre 6 e 23 de maio de 1997, durante a Primeira Conferéncia dos Estados
Partes da Convencao para a Proibigao de armas quimicas (CPAQ), realizada em
Haia, Holanda, com 167 paises signatarios, inclusive o Brasil, foi criada a
Organizacao para a Proibi¢cao de armas quimicas (CPAQ, 2011).

A organizagdo para a Proibigdo de Armas Quimicas tem sede em Haia e
seu objetivo é proibir o desenvolvimento, producdo, estocagem e emprego de
armas quimicas, bem como o uso de gases toxicos e métodos biologicos em guerra.
A excecao é a utilizacao de gas lacrimogéneo para conter revoltas e tumultos,
medida considerada pacificadora (CPAQ, 2011).

Atualmente, 188 estados sado signatarios da CPAQ; 5 estados néao
signatarios (Angola, Egito, Coréia do Norte, Somalia e Siria) e 2 estados nao
ratificaram a Convengao (Israel e Mianmar) (OPAQ, 2010).

Existem 71.194 toneladas de agentes quimicos de guerra em estoques
declarados no mundo, e apenas 44.131 toneladas (61,99%) foram destruidas. Em
29 de abril de 2012 expira-se o prazo dado pela Convencao para a destrui¢ao dos
arsenails quimicos mundiais. A Tabela 9 elucida os agentes quimicos e as
quantidades a serem destruidas (OPAQ, 2010).

O Congresso Nacional aprovou o texto da CPAQ, através do Decreto
Legislativo n° 9, de 29 de fevereiro de 1996. O presidente da republica, através do
decreto n° 2.977, de 01 de margo de 1999, promulgou a CPAQ, assinada em Paris,
em 13 de janeiro de 1993. O Brasil nao possui armas quimicas em estoque e nem

fabricas das mesmas (CPAQ, 2011).

COLASSO, Camilla; AZEVEDO, Fausto Antonio de. Riscos da utilizagdo de Armas Quimicas. Parte II —
Aspectos Toxicolégicos.RevInter Revista Intertox de Toxicologia, Risco Ambiental e Sociedade, v. 5,
n. 1, p. 7-47, fev. 2012.

35



CAn Revinier

J
M
||I‘
II:=

Tabela 9. Armas Quimicas declaradas e destruidas a 31 de dezembro de 2009. Fonte: OPAQ,
2010.

Categoria 1

GD (SOMAN) 9.057,203 0,016

AGENTE VX 19.586,722 13.354,301

MISTURA DE GAS MOSTARDA E LEVISITA 344.679 214.527

EA 1699 0,002 0

QL 46,174 45,779

DESCONHECIDO 3,125 2,898

Total categoria 1 69.428,833 39.244,629

Categoria 2

CN 0,989 0,989

CLOROETANOL 319,535 301,300

FOSGENIO 10,616 10,616

TRICLORETO DE FOSFORO 166,331 0

CLORETO DE TIONILA 292,570 0

FLUORETO DE SODIO 304,725 304,725

Total categoria 2 1.766,083 915,575
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Destruicao das armas quimicas

Segundo a Convencao, todas as armas quimicas devem ser destruidas,
porém isto representa um grande desafio, além de elevado custo, seguranca das
pessoas envolvidas, da populacdo ao redor, e ha também fatores ambientais,
juridicos e politicos arrolados (CHAUHAN et al., 2005).

Anteriormente, os métodos de eliminacdo eram enterro, descarregamento
em mares e queima a céu aberto, todos ameacando o meio ambiente e a saude da
populacao residente nas proximidades (CHAUHAN et al., 2005; RABER, 2001).

Apesar de proibida, a utilizacdo destes agentes continua sendo uma
ameaca. Esses agentes sido produzidos facilmente e sdo capazes de causar
morbidades e mortalidades significativas (CHAUHAN et al., 2005).

Foram amplamente utilizados em guerras e atualmente continuam sendo
utilizados em atos terroristas e de defesa.

O conhecimento destes agentes é fundamental para:

e planejar resposta em casos de ataques;

e executar medidas necessarias para retirada das pessoas expostas, e

reducgao de mortalidade e morbidade;

e controlar de maneira segura os ja existentes.

Conclusoes

1. As substancias quimicas por suas toxicidades intrinsecas tém sido
empregadas com propositos bélicos ou de morticinio desde os mais remotos
tempos.

2. Tal pratica, ainda que condenavel sob qualquer aspecto filoséfico, religioso,
politico, humano, moral ou ético, prossegue sendo mantida, ainda em
nossos dias, em maior ou menor escala, assim como seguem sendo feitas

pesquisas e testes nesse campo.
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3. Esforcos mundiais de paises e seus organismos coletivos, em tempos de
paz, nao tém sido suficientes para banir por definitivo esta pratica.

4. O alerta para o banimento real e por completo, seja dos estoques de armas
quimicas, seja da sua filosofia de wuso, precisa ser mantido
contundentemente e estar em destaque nas politicas nacionais e
transnacionais.

5. A Toxicologia, como ciéncia de producao de conhecimento ético e para fins
humanitarios, ndo pode ser confundida com uma alternativa menor de
causacao de dor e sofrimento, posto que nada, em tempo algum, justificara

tal fato.
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ANEXOS

TABUN - GA

HC—HC—Q
[ C \//o

P
N/ Nc=N
He”  CH,

3

Férmula estrutural do Tabun

Férmula molecular: C5H11N202P

Peso molecular: 162,13

Nome quimico: Dimethylphosphoramidocyanidic acid, ethyl ester

Sinonimia: Dimethylamidoethoxyphosphoryl cyanide; Ethyl N,N-
dimethylphosphoramidocyanidate; GA; Tabun.

No. CAS: 77-81-6

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)
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SARIN - GB

FL 0 CHs

P 7 Y
HiC” 5
CH;

Férmula estrutural do Sarin

Férmula molecular: C4H10FO2P

Peso molecular: 140,09

Nome quimico: Phosphonofluoridic acid, P-methyl-, 1-methylethyl ester

Sinonimia: Isopropoxymethylphoshoryl fluoride; Phosphine oxide, fluoroisopropoxymethyl; sarin
No. CAS: 107-44-8

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

SOMAN - GD
CH,

(CH, )36|CHO \i)l
P — F

H3C /

Férmula estrutural do Soman

Férmula molecular: CtH16FO2P

Peso molecular: 182,17

Nome quimico: Phosphonofluoridic acid, methyl-, 1,2,2-trimethylpropyl ester
Sinonimia: 1,2,2-Trimethylpropyl methylphosphonofluoridate
1,2,2-Trimethylpropylester kyseliny methylfluorfosfonove
1,2,2-Trimethylpropylester kyseliny methylfluorfosfonove; GD; Soman.

No. CAS: 96-64-0

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)
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AGENTE VX
CH,
H,C,
\, O I
2 ~H 3
0" s$—C—C-N
H, H, “H
C—~CH;
H.C

Formula estrutural do Agente VX

Férmula molecular: C11H26NO2PS

Peso molecular: 267,37

Nome quimico: Phosphonothioic acid, methyl-, S-(2-(bis(1-
methylethyl)amino)ethyl) O-ethyl ester

Sinonimia: Ethyl S-2-diisopropylaminoethyl methylphosphonothiolate
Ethyl S-dimethylaminoethyl methylphosphonothiolate; VX

No. CAS: 50782-69-9

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

MOSTARDA DE ENXOFRE
S
Cl NN

Formula estrutural do agente mostarda

Férmula molecular: CsHsCl2S

Peso molecular: 159,08

Nome quimico: Bis(2-chloroethyl)sulfide

Sinonimia: Agent HD; 2,2'-Dichlorodiethyl sulfide; Mustard HD; Mustard gas ; Mustard vapor ;
Mustard, sulfur; S-Yperite

No. CAS: 505-60-2

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)
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LEVISITA

|
Cl

Férmula estrutural do agente quimico levisita

Férmula molecular: C2H2AsCls

Peso molecular: 207,32

Nome quimico: Dichloro(2-chlorovinyl)arsine

Sinonimia: Arsine, (2-chlorovinyl) dichloro; Chlorovinyl dichloroarsine; Chlorovinylarsine
dichloride; Lewisite;

No. CAS: 541-25-3

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

FOSGENIO OXIMA
N _OH
Cl -C ~Cl
Férmula estrutural do agente quimico Fosgénio oxima
Férmula molecular: CHCI:NO
Peso molecular: 113,9
Nome quimico: Dichloroformoxine

Sinonimia: CX; Dichloroformaldehyde oxime; Dichloroformaldoxime; Dichloroformossina;

Phosgene oxime
No. CAS: 1794-86-1
(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

CLORETO DE CIANOGENIO

N=C—Cl

Foérmula estrutural do Cloreto de cianogénio

Férmula molecular: C-CI1-N
Peso molecular: 61,47
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Nome quimico: Cyanogen chloride

Sinonimia: Chlorocyan; Chlorocyanide; Chlorocyanogen; CK
No. CAS: 506-77-4

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

CIANETO DE HIDROGENIO

H—C=N

Férmula estrutural do Cianeto de hidrogénio

Férmula molecular: CH-N

Peso molecular: 27,03

Nome quimico: Hydrogen cyanide

Sinonimia: Cyclon; Cyclone B; Hydrocyanic acid; Zyklon B
No. CAS: 74-90-8

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

CLORO
Cl—-Cl
Férmula estrutural do Cloro
Foérmula molecular: Cls
Peso molecular: 70,905
Nome quimico: Chlorine
Sinonimia: Chlor, Bertholite /warfare gas; Bertholite

No. CAS: 7782-50-5
(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

CLORPICRINA

0 ]
“‘xN;'f’“

Cl Cl

Cl

Férmula estrutural da Clorpicrina

Férmula molecular: CCIsNO2
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Peso molecular: 164,38

Nome quimico: Chloropicrin

Sinonimia: Acquinite; KLOP; Nitrochloroform; PS; Picride; Profume A; Trichloronitromethane
No. CAS: 76-06-2

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

FOSGENIO

O
CI)J\CI

Formula estrutural do Fosgénio

Férmula molecular: CCl20
Peso molecular: 98,92
Nome quimico: Carbonic dichloride

Sinonimia: CG; Carbon dichloride oxide; Carbon oxychloride; Phosgene
No. CAS: 75-44-5

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

SAXITOXINA
HzN\H/O
H
OHN ‘\\N
%\ ” /> NH2
HN N~ \'N
OH
OH

Férmula estrutural da Saxitoxina
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1-CLOROACETOFENONA (CN)

o

Foérmula estrutural do 1-cloroacetofenona

Férmula molecular: CsH7ClO

Peso molecular: 154,60

Nome quimico: 1-cloroacetofenona

Sinonimia: 2-Chloro-1-phenylethanone; 2-Chloroacetophenone; omega-Chloroacetophenone
N° CAS: 532-27-4

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)

0-CLOROBENZILIDENO MALONONITRILA (CS)

Foérmula estrutural do o-clorobenzilideno malononitrila

Férmula molecular: C10H5CIN2

Peso molecular: 188,62

Nome quimico: O-clorobenzilideno malononitrila

Sinonimia: (2-Chloro-phenyl)methylene)propanenitrile; (o-Chlorobenzal)malononitrile
N° CAS: 2698-41-1

(CHEMIDPLUS, 2012; HSDB, 2012)
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