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Resumo: Este estudo teve como objetivo viabilizar o uso de
um substituto adequado para o formaldeido no material do
Laboratério de Anatomia da FCT/UNESP, onde seus usuarios
e 0 meio ambiente estavam expostos a este fixador toxico e
cancerigeno. Em palestras apresentadas aos docentes e
técnicos de outras Unidades da UNESP, o método de
preservacao em glicerina e seus resultados foram avaliados
positivamente. Todas as preparacdes do Laboratério de
Anatomia da FCT/UNESP foram preservadas em glicerina
com sucesso até a presente data, beneficiando funcionarios,
estudantes e o0 meio ambiente.
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Abstract: This study aimed to enable the use of a suitable
replacement for formaldehyde in the material of the
Laboratory of Anatomy, FCT/UNESP, where its users and the
environment were exposed to this toxic and carcinogenic
fixative. In lectures presented to researchers and technicians
from the others UNESP’s Units, the method of preservation
in glycerin and the results were evaluated positively. All
preparations of the Laboratory of Anatomy, FCT/UNESP were
preserved in glycerin successfully to date, benefiting
employees, students and the environment.
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1. Introducao

Entre agosto de 2010 e junho de 2011, por meio de contatos
informais com a equipe de seguranca da CIPA da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia de Presidente Prudente, no sentido de minimizar possiveis
riscos ambientais e a saude humana dos usuarios do Laboratério de
Anatomia, mais especificamente, na prevencao de possiveis danos a
saude do técnico no referido ambiente, além dos docentes e alunos, houve
uma tentativa bem sucedida de incrementar o uso mais frequente do
material anatémico conservado em glicerina.

Além da CIPA, a COSTSA, érgao da Reitoria da UNESP, por meio de
sua coordenadora, decidiu, em comum acordo com o responsavel técnico
pelo gerenciamento desse laboratdério, iniciar uma mudanca drastica do
formaldeido, fixador da maioria desse material, pela glicerina. Este
produto ja era utilizado, em pequena escala e no mesmo local, como
substituto alternativo do formaldeido. Por outro lado, a glicerina é
fracamente antisséptica (RODRIGUES, 1998) e inflamavel, além de
diversos riscos se misturada a certos produtos (CASQUIMICA, 2008).

Esta postura também tem sido a preocupacdao de diversos
profissionais que trabalham em Laboratérios de Ciéncias da Saude e de
Patologia (SILVA, 2010) e com ensino médico (HAMMER et al., 2011). Por
conta disso, como advertem Vieira et al. (2013), “é necessaria a
realizacao de novos estudos a respeito dos danos causados pela exposicao
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ao formaldeido, devido aos seus danos irreversiveis principalmente a
longo prazo”. Desde que foi descoberto em 1808, o formaldeido (aldeido
formico, formol ou formalina) foi, sem duavida, o fixador e conservante de
tecido bioldgico mais utilizado em laboratérios de Anatomia como nos de
Histologia, na rotina do material corado pelos métodos convencionais.

Importa ainda salientar que os paises da Asia e América do Sul sdo
os maiores produtores de formaldeido (VERONEZ et al., 2006), sendo esta
substancia a matéria prima na fabricacdo de seda artificial, tecidos,
celulose, entre muitos outros, o que revela que, muito provavelmente,
outros profissionais de outros setores estariam expostos as acdes da dita
substancia. Além do formaldeido, muitos laboratérios empregam
usualmente o fenol, o alcool etilico e a glicerina. Przybysz (2009) relata
que o formaldeido (em solugdo aquosa a 10%) tem acao bactericida,
fungicida, virucida e esporicida. Inclusive diluido em agua a 2% atuaria
ainda como bactericida e fungicida.

Veronez et al. (2006) alertam sobre os riscos de doengas
ocupacionais a que estao submetidos os funcionarios de laboratérios de
Anatomia, corroborados por pesquisadores portugueses, em laboratorios
de Patologia (AMARAL et al.,, 2012), todos baseados em extensa
literatura. Ha ainda estudos demonstrando perigos nao somente pelo uso
e exposicao frequente ao formol (FRANKLIN et al., 2009), mas resultantes
de condicdes insalubres, como infraestrutura inadequada, além de riscos
de contaminacao por defeitos, mal uso ou falta dos Equipamentos de
Protecao Individual (EPISs).

A IARC - International Agency for Research on Cancer (Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre o Céancer), baseada em literatura
especifica, adverte sobre uma possivel agdo mutagénica e genotdxica do
formol em cultura de células de mamiferos (HAMAGUCHI e TSUTSUI,
2000), bem como sua forte relagcdo com cancer na parte nasal da faringe
e seios paranasais em humanos (HAUPTMANN et al., 2004). Outros tipos
de canceres, como leucemia, entretanto, ainda carecem de estudos mais
conclusivos com respeito a sua carcinogenicidade em mamiferos e no
homem (IARC, 2004).

Neste aspecto, como estabelece a IARC (2005, apud Franklin et al.,
2009), mais de 90% do formaldeido inalado é absorvido no trato
respiratorio superior, o que nao descarta sua penetracdo pela via dérmica,
classificando-o definitivamente dentro do grupo 1 - carcinogénico em
humanos (VIEGAS e PRISTA, 2009)

Num estudo efetuado por uma pesquisadora da USP de Ribeirao
Preto (SP), publicado ha alguns anos pela Agéncia USP de Noticias (DIAS,
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2010) ela esclarece, com respeito a emissao direta do formol nos esgotos
publicos:

“o formol é uma substancia muito forte, capaz de matar qualquer
sistema bioldgico e, por isso, é muito utilizado para conservacao de
tecidos, orgdos, pecas anatOmicas e corpos usados em aulas de
anatomia, patologia e outros estudos”.

Ressalta ainda que:

“mesmo diluido em agua, ele (formol) continua altamente poluente e
nao deve ser descartado no esgoto comum, pois pode prejudicar
sistemas de tratamento bioldgico, além do risco de contaminar o solo e
o lencol freatico, no caso de vazamentos” (DIAS, 2010).

Somando-se a isso, apresenta a referida acao genotdxica, segundo
pesquisas com trabalhadores (VIEGAS et al., 2010) e alunos que se
expoem aos seus vapores (YAGER et al., 1986; YING et al., 1997).

No tocante ao método de glicerinagdo ou glicerinamento (para
conservacao de cadaveres ou suas partes em glicerina), este emprega
como substrato bdasico a glicerina bidestilada pura, grau USP
(RODRIGUES, 1998; SILVA et al.,, 2008), ou ainda a glicerina
semipurificada, ideal para 6rgaos ou pegas menores (CARVALHO et al.,
2013).

As seguintes etapas devem ser obedecidas nesse método:

1. Dissecacao do cadaver (inteiro ou reduzido) antes e depois da sua
fixagdo utilizando formol a 10% e o glicerinamento propriamente dito,
0 qual compreende:

2. Desidratacdo do material, que consiste na retirada da maior
guantidade de agua possivel do mesmo em alcool 70 graus,

3. clareamento, onde é utilizado peréxido de hidrogénio (10 volumes,
a 3%), pois esta substancia misturada com a glicerina vai conferir a
peca uma coloracdo mais clara e facilitar a proxima etapa,;

4. Impregnagcao com a glicerina e

5. Escoamento do excesso apds um periodo varidvel de semanas a
meses de impregnacao e renovacgao por glicerina nova.

Ha, no entanto, autores (CURY et al., 2013) que preferem inverter a
segunda etapa (desidratacdo alcodlica) pela terceira (clareamento pelo
peréxido), pois, segundo eles,
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“a glicerina tem, por sua vez, a funcao de hidratar as pecgas (no caso,
coracao, encéfalo e rim de alguns mamiferos domésticos) alteradas
pelo alcool e trazer de volta a cor removida pelo perdéxido de
hidrogénio, agindo como um reparador de danos causados pelas
substancias anteriores.”

Os autores do presente artigo objetivaram, assim, viabilizar o uso
da glicerina e, consequentemente, divulgar seu trabalho no ambito da
UNESP, acreditando que seria essa técnica muito positiva e pioneira nessa
Universidade no tocante a conservagao de material cadavérico.

Cerca de 100% do acervo anatomico dessa Unidade foi, dessa feita,
glicerinado, além de que a substituicdo do formol pela glicerina seria
provavelmente bem aceita pelos técnicos e docentes das outras Unidades.
Entretanto, admitiu-se de que haveria certa resisténcia em abandonar o
formol, por ser este um fixador rapido, barato (CARVALHO et al., 2013),
considerando-se ainda que as preparagoes formolizadas sao mais
resistentes ao manuseio e a maioria dos laboratérios de pesquisa com
cadaveres humanos e animais sao construidos para guardar este material
sem maiores riscos.

Portanto, frente ao material ndo fixado, intacto e recém-morto
(humano ou nao), é indicado pré-fixa-lo com formol a 10 % (RODRIGUES,
1998), disseca-lo e, por ultimo, glicerina-lo. Embora o custo do quilo ou
litro de glicerina seja um pouco mais elevado que o do formol - este
custa, em média, R$ 0,90 a menos do que aquele -, o uso da glicerina
garantiria melhores condicdes de trabalho ao técnico, docente e alunos,
além de ajudar a preservar o meio ambiente, por ser um conservante
biodegradavel (COSTA, 2011).

Por Gltimo, as preparacdes glicerinadas sao mais leves, tem odor
adocicado e suportavel, além de facilmente manipuldveis e esteticamente
melhores, propiciando economia de espago para guarda-las e poder
manté-las ao ar livre por muito tempo, etc. Portanto, supde-se que o
processo de ensino-aprendizagem também se beneficiaria por conta do
glicerinamento (HAMMER et al., 2011; CARVALHO et al., 2013), evitando-
se que os alunos e anatomistas sofram desconforto no contato direto com
as preparacoes formolizadas em ambiente laboratorial e possiveis perigos
a saude produzidos por tal material a longo prazo.

2. Material e Método

Como argumentacdao a favor da técnica de conservagao pela
glicerina, proposta desde o século XIX por Giacomini (SILVA et al., 2008),
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foi preciso, a principio, adequar-se a sala de manutencdo do material
cadavérico imerso em formaldeido a 10% nas cubas de alvenaria
(revestidas de ceramica) e em caixas de plastico que, futuramente,
seriam substituidas por glicerina. O acondicionamento dos residuos
guimicos do formol ocorreu gracas aos servicos de firma especializada na
coleta dos «citados residuos, observando-se as orientacoes dos
especialistas (SANCHES et al., 2012).

Numa segunda instancia, a fim de melhorar a orientagao técnica dos
responsaveis pelo gerenciamento do Laboratério de Anatomia da
FCT/UNESP, Campus de Presidente Prudente, frente a literatura disponivel
sobre técnicas e procedimentos de seguranca ambiental e laboratorial no
uso dos produtos quimicos fixadores e conservantes de cadaveres,
procurou-se seguir as orientagdes dessa literatura para com o material
cadavérico disponivel por meio de revisao virtual na web (sites de buscas
da Scielo, Google e Bireme) e interpretacao dos textos consultados.

Adicionalmente, o técnico desse Laboratério separou o material a ser
glicerinado, isto &, aproximadamente 68 6rgaos humanos isolados, 200
deles (inteiros ou em partes) do sistema nervoso, um cadaver inteiro nao
dissecado mais trés segmentos reduzidos e dissecados. Trés troncos
humanos adultos e um natimorto também foram agregados ao acervo.

Grande parte desse material consistia de articulacdes e musculos
esqueléticos humanos dissecados, devido a sua relevancia para os cursos
de Fisioterapia e Educacdo Fisica na mesma Unidade Universitaria. O outro
bloco era de visceras dos sistemas cardiovascular, respiratorio, digestorio
(dois tratos gastrointestinais completos e varios érgaos da digestao
formolizados) e urogenital (masculino e feminino).

ApOds se fazer uma consulta de precos em firmas especializadas para
compra da glicerina e, de preferéncia, a do tipo bidestilada e pura, grau
USP, houve o acondicionamento desse produto quimico em bombonas de
plastico (60 kg cada) provenientes de uma induUstria quimica
especializada.

No interior do Laboratério, além de outras medidas urgentes de
melhoria da infraestrutura (conserto do exaustor), procedeu-se ao
esvaziamento do formaldeido e a limpeza das cubas grandes de alvenaria
para ulterior enchimento com a glicerina, bem como das cubas pequenas
com preparacoes formolizadas. Fez-se o escorrimento do formol do
material armazenado nessas cubas, destinando-o a caixas de contencao
de seguranca externos ao Laboratério.

Esse formaldeido, a seguir, foi acondicionado nas citadas bombonas
devidamente vazias, mediante sua remocgao das caixas de contencao por
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meio de bomba de succdo. Assim, tanto o formaldeido usado, seus
residuos toéxicos e os restos organicos dos cadaveres (ensacados e
lacrados), foram cuidadosamente estocados em local proprio até seu
descarte por uma empresa com certificagao ambiental.

Para manutencdo inicial do material cadavérico ainda formolizado,
também foi adquirida da mesma industria a quantidade necessaria de
formaldeido comercial 37%, substituindo-o periodicamente do material a
ser conservado em glicerina. O manuseio desses reagentes foi efetuado
pelo técnico do Laboratorio sem qualquer dificuldade e de forma segura.

Posteriormente, o trabalho foi acompanhado por alguns docentes e
técnicos das outras Unidades, convocados para um treinamento no ano de
2012, como se descrevera adiante. Um questionario sobre a fixacao e
preservacdo de tecidos bioldgicos em Laboratério de Anatomia e Patologia
Animal foi elaborado no intuito de aprofundar esse intercambio de
informacdes, bem como de se levantar um banco de dados que auxiliem
0s responsaveis pelo Laboratério de Anatomia da FCT/UNESP no
conhecimento da realidade das técnicas empregadas em outros
Laboratérios de ensino e pesquisa dos participantes do curso.

O processo de glicerinamento do material, no qual se escorreu o
formaldeido, se deu primeiro em uma cuba de alvenaria menor (membros
superiores e inferiores dissecados), mantendo-se ainda duas outras cubas
maiores com cadaveres inteiros ou desmembrados para finalizacdao da
técnica.

Apds serem imersos em glicerina, procurou-se acompanhar,
semanalmente, se o material cadavérico afundava pouco a pouco nesse
liquido que, com o passar do tempo, deixavam - no mais aquoso e menos
viscoso, além de turvo pelas sujidades e liquidos teciduais que emanariam
deles. Nesse ponto, fazia-se a substituicdo da glicerina velha pela nova,
mantendo-se tudo a temperatura ambiente, em local arejado e seco. Em
nenhum momento o material apresentou-se contaminado por fungos.

Assim, no periodo de férias escolares - em fins de 2012 e inicio de
2013, esse material estava totalmente glicerinado. Em seguida, procedeu-
se ao escoamento da glicerina em excesso do mesmo, para sua utilizagao
didatica e em pesquisas. Entretanto, uma fatia do cérebro, cortes da
medula espinal, alguns embrides, fetos humanos, poucos animais e
diversos 6rgaos patoldogicos humanos isolados (conservados em
formaldeido a 10% e expostos em uma prateleira), nao foram glicerinados
por conta de estarem guardados em recipientes de vidro hermeticamente
lacrados e, por conseguinte, nao oferecerem risco de contaminacao.
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A técnica de glicerinamento descrita neste relato, tendo em vista a
boa qualidade (textura, tonalidade, estética, etc.) do aludido material do
Laboratério de Anatomia da FCT/UNESP, dispensou a desidratacao
alcodlica e o clareamento pelo peréxido de hidrogénio como dita a
literatura (RODRIGUES, 1998; SILVA et al., 2008; CARVALHO et al.,
2013; CURY et al., 2013). Assim sendo, a infraestrutura do Laboratério, o
glicerinamento e o acervo resultante foram documentados com fotos,
arquivos em Power Point (ppt) para palestras e treinamento com
multimidia, especialmente dirigidos a comunidade cientifica unespiana, a
serem relatados a seguir.

3. Relato de projetos de pesquisa e reunides cientificas

Para obter suporte financeiro inicial da Reitoria da UNESP, a
Coordenacao da COSTSA/PRad/Reitoria auxiliou os responsaveis do
Laboratério de Anatomia da FCT/UNESP de Presidente Prudente na
elaboragao e finalizagdao de um pequeno Projeto com o titulo: “Técnicas de
dissecacdo de material cadaverico e conservagdo em glicerina no
Laboratério de Anatomia da FCT/UNESP”. Esse projeto, portanto, devera
propiciar futuros estudos praticos com alunos de Fisioterapia no enfocado
Laboratério, seja nas aulas de Anatomia Humana ou trabalhos praticos de
monitoria, extensao, programas de formagao complementar e iniciagao
cientifica.

Os contatos com as Unidades da UNESP interessadas no
treinamento e orientagdo mais aprofundados sobre as atividades
desenvolvidas na Area de Seguranca, Saude e Meio Ambiente do Trabalho
patrocinadas pela COSTSA com o docente responsavel pelo Laboratoério da
FCT/UNESP, resultou no workshop intitulado: “Formaldeido x Glicerina na
Conservacao de Pecas Anatomicas”, com a participacdo da coordenadora
responsavel da COSTSA e do Procurador da Assessoria Juridica da UNESP,
além de docentes e funcionarios de varias Unidades desta Instituicao que
ainda trabalham ou estdo expostos ao formol.

O roteiro de apresentacao dessa palestra incluiu imagens em ppt
(PowerPoint) sobre as etapas do glicerinamento (conforme descrito na
Introdugao) e os custos com o material utilizado na técnica, baseado na
literatura pertinente (RODRIGUES, 1998; SILVA et al., 2008). Esse evento
ocorreu na manha do dia 20 de marco de 2012, na Sala 411, 4° andar do
IA/UNESP, com duracao de trés horas. Nesta literatura, foram acrescidos
mais artigos correlatos (CARVALHO et al., 2013; CURY et al., 2013) que
aumentaram a importancia de se atualizar e incrementar a proposta do
glicerinamento em laboratérios das demais instituicdoes de pesquisa.
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Outro encontro cientifico, desta vez mais aprimorado do que o
precedente, apresentou resultados mais positivos do aproveitamento bem
sucedido do material cadavérico conservado por glicerina, sendo o curso
ministrado também sob o patrocinio da COSTSA, intitulado: “Processo de
Conservacao de Pecas Anatomicas por Glicerina”, nos periodos da manha
e da tarde do dia 26 de julho de 2012, no Anfiteatro III da FCT/UNESP de
Presidente Prudente.

Com a participacao de sete servidores da UNESP de Botucatu, Sao
José dos Campos, Aracatuba e Jaboticabal, docentes e técnicos de
laboratério, convocados conforme os mesmos critérios da palestra
anterior, houve um entrosamento mais efetivo entre o palestrante autor
principal deste relato, gragas ao interesse dos convocados e o contato
direto com a pratica em laboratorio.

Estes, entdao, assistiram de manha a palestra no mesmo teor do
workshop do ano passado, além de previamente responderem o
questionario sobre a fixagdo e preservacdao de tecidos bioldgicos em
laboratdérios de Anatomia e Patologia Animal. As questdes tratavam dos
métodos de conservacdo das preparagdes anatdomicas em sua unidade de
origem, espécie animal utilizada em ensino ou pesquisa, agentes quimicos
empregados (formol, alcool ou outro), etc.

A Ultima questao, em nivel de conhecimento sobre incidente(s)
no(s) quais tenha conhecimento de que foi causado pelo uso continuo do
formaldeido, seria a mais pertinente neste relato, pois é evidente para a
maioria dos participantes que ha intercorréncias de problemas
respiratorios, oculares, dermatites e alergias, seja por inalacdo ou
manuseio direto desse produto por parte dos usuarios de laboratdrios
didaticos e de pesquisa, concordando com numerosos autores
referendados neste relato (VIEIRA et al., 2013; VERONEZ et al., 2006;
FRANKLIN et al., 2009; AMARAL et al., 2012; SILVA, 2010; ANUNCIAGCAO,
2012; AMARAL et al., 2012; CARVALHO et al., 2013; VIEIRA et al., 2013).

A tarde, o professor palestrante, o técnico e os sete participantes,
devidamente equipados de seus aventais e luvas, tiveram o contato com o
cadaver inteiro que faltava no acervo do Laboratério de Anatomia da
FCT/UNESP para ser glicerinado, prevendo-se que o mesmo levaria cerca
de um semestre para ser completamente conservado nesse liquido.

Inicialmente, o técnico, sob a instrucao do palestrante e a vista de
todos, seccionou com bisturi as paredes abdominal e toracica apds
remocao de todo o seu tegumento. Isto se justifica porque as ditas
paredes incisadas e a pele rebatida facilitariam a penetracao da glicerina
guando o cadaver fosse imerso numa das cubas de alvenaria do
Laboratoério.
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Dando prosseguimento as atividades praticas do curso, efetuou-se a
submersao do cadaver até a plena embebicdo do mesmo pela glicerina
(processo que levou aproximadamente seis meses) e posterior renovagao
deste conservante a partir nova aquisicao de glicerina junto a PRAd e
Setor de Compras da FCT/UNESP, possibilitando a conclusao das
atividades planejadas. No total, foram gastos aproximadamente R$
6.852,00 para se obter perfeito aproveitamento de 1800 kg de glicerina
no periodo deste relato, além de se manter suficiente quantidade deste
produto no estoque do laboratério. Aos funciondrios e docentes, foram
disponibilizados para manuseio e exame, diversas preparagcoes
glicerinadas humanas, como membros superiores e inferiores isolados.

Posteriormente, em 12 de setembro de 2012, as 9 horas, nova visita
para treinamento e aprimoramento da técnica de glicerinamento no
mesmo Laboratério contou com a participacdo de um docente e um
técnico da FMV/UNESP de Aracatuba, também com boas perspectivas de
que ha um consenso entre os funcionarios, docentes e pesquisadores de
encararem com otimismo a utilizacdo da técnica em questdo como
substituta da tradicional formolizacdo do material didatico e de pesquisa.

4. Discussao e Conclusoes

A revisdao bibliografica pautada neste trabalho (RODRIGUES, 1998;
SILVA et al.,, 2008; CARVALHO et al.,, 2013) corroborou para o
aprimoramento dos servicos prestados pelo técnico e docente
responsaveis pelo gerenciamento técnico do Laboratério de Anatomia da
FCT/UNESP, Campus de Presidente Prudente. Embora Carvalho et al.
(2013) considerem o formol um fixador barato e a glicerina bidestilada
pura economicamente inviavel, neste relato, os autores discordam um
pouco, porque a glicerina obtida a granel na indlstria contatada
apresentou um preco por quilo que sofreu alta de apenas R$ 0,90 em
relacao ao litro de formaldeido.

Os alunos da Fisioterapia e Educacao Fisica, frequentadores do
Laboratério de Anatomia da FCT/UNESP, até a atualidade, tém feito um
aprendizado junto ao material anatomico com éxito (em atividades de
Iniciacdo Cientifica, Monitoria e outras), além de que também podem
comparar as estruturas anatomicas naturais disponiveis nas mesas de
inox com os modelos de plastico ou resina e os atlas de Anatomia.

Os autores do presente trabalho concluem ainda que ha necessidade
de contatos com mais pesquisadores de outras universidades e
conscientizacdo da maior parte dos anatomistas de que os métodos de
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fixacdo e conservacdao ou embalsamamento de cadaveres devem abolir
gradativamente ou totalmente o uso do classico formaldeido.

Dentro desse objetivo, ha alguns métodos baratos (e outros bem
mais caros e com reagentes perigosos) para tratamento das preparagoes
anatébmicas que empregam o alcool ou a solucdo de alcool mais glicerina
(HAMMER et al., 2011), o sorbitol, o cloreto de sdédio e similares
(RODRIGUES, 1998), instigando os anatomistas a futuras investigagoes.
Além disso, métodos fisicos pelo frio ou calor também poderiam ser uma
boa opcao na preservacao de cadaveres inteiros ou em partes
(RODRIGUES, 1998).

Para os alunos e docentes dos cursos de Saude, em particular da
FCT/UNESP de Presidente Prudente, a glicerina continua sendo, na forma
bidestilada ou semi purificada e proveniente do biodiesel (CARVALHO et
al., 2013), um meio viavel e menos téxico na conservacdo de preparacoes
anatomicas, favorecendo em muito o processo de ensino-aprendizagem
em laboratérios de Anatomia (HAMMER et al., 2011). Neste aspecto, os
autores deste trabalho concordam com Carvalho et al. (2013), concluindo
que a glicerina no material de seu estudo (coracdes e rins de suinos)
preservou as caracteristicas de consisténcia e flexibilidade das mesmas,
além de eliminar a emissdao de gases téxicos e, dentre estes, o préprio
formaldeido.
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