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RESUMO

A anilina é obtida a partir do nitrobenzol e pertence ao grupo de benzoaminas (aminas
aromaticas). E um importante precursor de produtos utilizados no setor agropecuario,
corantes sintéticos, antioxidantes, espumas de poliuretano, setor de alimentos e téxtil.
Apesar desta diversidade, a anilina e seus derivados podem incorrer em riscos a
saude humana e ambiental. Neste sentido, objetivou-se discorrer através de uma
revisao os aspectos importantes inerentes a anilina. Este estudo caracterizou-se como
um estudo de revisédo, sendo para tanto, utilizados como descritores: anilina, corante,
aditivo, quimica, toxidade e aplicagdo. Sendo considerados como fontes bibliograficas,
artigos, livros e fichas técnicas. A partir dos dados coletados, observou-se como
principais aplicagbes da anilina, a produgdo de diisocianato-poliuretano,
azobenzenos, quinonas, anilidas e sulfonamidas, aplicados nos setores automotivos,
construcédo civil, farmacéuticos, alimentos, inseticidas e corantes. Quanto aos
aspectos toxicoldgicos, principalmente ocupacionais, verificou-se como principais vias
de exposig¢ao a inalatoria, ingestdo e cutanea, com rapida absorgao sistémica. Na
sequéncia, o metabolismo da anilina gera compostos que afetam a hemoglobina e
hemacias acarretando em cianose dos tecidos, gerando como sintomas da
intoxicagao: nausea, emése, desconforto abdominal, diarreia, tonturas e cefaleia.
Acerca dos riscos ambientais, observou-se a ocorréncia de azocompostos, corantes,
principalmente no setor téxtil, com riscos a fauna. Portanto, esta revisdo possibilitou
apresentar uma revisdo sobre a anilina, englobando-se seus derivados, suas
aplicacoes e riscos toxicolégicos/ambientais. Possibilitando colaborar com o debate
académico acerca de sua importancia industrial, bem como apresentar os riscos a
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Anilina: sintese, aplicagao e aspectos toxicolégicos e ambientais

saude humana e ambiental, devendo-se haver controles de exposi¢cao ocupacional e
descarte adequado de efluentes, para mitigagdo destes riscos.

Palavras-chave: Benzoaminas. Toxicidade. Anilina. Aplicacdo. Ambiental.

ABSTRACT

Aniline is controlled from nitrobenzol and belongs to the group of benzoamines
(aromatic amines). It is an essential precursor of products used in the agricultural
sector, synthetic dyes, antioxidants, polyurethane foams, food and textile sectors.
Despite this diversity, aniline and its derivatives may pose risks to human and
environmental health. In this sense, the objective was to discuss through a review of
the essential aspects inherent to aniline. This study was characterized as a review
study, that was used as descriptors: aniline, dye, additive, chemistry, toxicity and
application. It was considered as bibliographical sources, articles, books and
factsheets. It was observed that the main applications of aniline, the production of
diisocyanate-polyurethane, azobenzenes, quinones, anilides and sulfonamides,
applied in the automotive, construction, pharmaceutical, food, insecticides and dyes
sectors. As for the toxicological aspects, mainly Occupational, the main routes of
exposure were inhalation, ingestion and absorption, with rapid systemic absorption.
Then, the metabolism of aniline generates compounds that present hemoglobin and
red blood cells, resulting in cyanosis of the tissues, generating as symptoms of
intoxication: nausea, emesis, abdominal discomfort, diarrhea, headaches and
headache. Regarding environmental risks, the occurrence of azo compounds and dyes
was observed, mainly in the textile sector, with risks to fauna. Therefore, the review is
possible to present a review on aniline, encompassing its derivatives, its applications
and toxicological/environmental risks. This makes it possible to collaborate with the
academic debate on its industrial importance, as well as to present risks to human and
environmental health, requiring Occupational exposure controls and proper disposal of
effluents to mitigate these risks.
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INTRODUGAO

A anilina é um composto organico, pertencente ao grupo Amina, que é
considerada uma base orgénica e tem como caracteristica a substituicdo de
hidrogénios da aménia (NH3) por cadeias carbénicas. ' 23

Em decorréncia destas substituicbes podem ser classificadas como aminas
primarias, quando ha adicdo de uma cadeia carbonada, secundaria com duas cadeias
e terciaria quando ocorrem trés cadeias. Estas cadeias carbdnicas podem ser alquila
ou arilas, recebendo assim as denominagdes aminas alifaticas e aminas aromaticas,
respectivamente — Figura 1. 123

Figura 1 — Classificagdo dos grupos organicos amina. Criado em: www.biorender.com.
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A anilina, conforme ilustra a figura 1, pertence ao grupo das benzoaminas
(aminas aromaticas), sendo composta por um grupo fenil acoplado a um grupo amino.
Este composto também é conhecido como aminobenzeno e fenilamina, apresentando-
se como liquido oleoso, odor fraco, peso molecular de 93,13; pouco soluvel em agua
(3,7g/ 100 ml H20) e baixa alcalinidade.?45%

Este composto apresenta aplicacdo crescente em diversos setores de
produtivos, em decorréncia de sua fraca basicidade, combinacdo da ressonancia e
efeito indutivo.>”#8 Os atomos de carbono presentes na anilina tém menor
eletronegatividade quando comparados aos atomos de nitrogénio e, portanto, tende a
afastar alguns elétrons do anel aromatico para o nitrogénio, sendo denominado efeito
indutivo. Por outro lado, o nitrogénio tem um par de elétrons livres, que pode ser
doado ao carbono, estes podem ser doados para o carbono contribuindo para o
desenho de ressonancias.?”-%° Estes fatores favorecem a utilizagdo na anilina na sintese
de difentes compostos quimicos e diferentes aplicagoes.
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Entre os setores de maior ocoréncia estdo a produgdo de corantes,
espumas/borrachas e produtos bioativos.®'%'" Do ponto de vista ambiental, a anilina
€ um importante subproduto da degradagao dos azocompostos - corantes, presente
em efluentes do setor téxtil, com dificil problema para tratamento, acarretando em
riscos a salde ambiental e humana 8121314

Quanto a saude humana, principalmente em exposi¢do ocupacional, a anilina
e seus derivados apresenta-se como importante agente toxico, uma vez que tém
absorcdo oral, inalatéria e topica. Apds absorgcao sistémica podem promoverem
alteragcbes de proteinas e hemoglobinas, levando em exposi¢des agudas a sintomas
como fraqueza, cianose, dor de cabeca, tontura, perda de coordenacao, estupor e
Coma.5'14'15'16

Ademais, estudos sugerem que a exposi¢cao prolongada a esse composto
acarreta em alteragdes nos tecidos moles, como fibrose, hiperplasia, alteragdes
neurologicas e risco de canceres.'7:1® Sendo portanto, importantes estudos que
debatam o tema da anilina, objeto da presente revisao.

METODOLOGIA

Este estudo caracterizou-se como uma revisdo da literatura, buscando-se
debater os aspectos de sintese, aplicagdo, toxicologia e ambientais da anilina. Na
busca de fontes bibliograficas foram utilizados como descritores: anilina, quimica,
aminas, toxidade e aplicacdo. Dentre as referéncias consideradas para consulta
estiveram normas técnicas, livros e artigos e trabalhos de conclusdo académica.
Sendo utlizadas bases de pesquisa: Scielo, Science Direct e IBICT. Apartir dos
descritores utilizados, foram realizadas 80 consultas iniciais com leituras de
resumo/ficha de apresentacéo inicial. Destas, 41 foram utilizadas por apresentarem
contéudos adequados para coleta de informacdes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A. HISTORIA E SINTESE DA ANILINA

A anilina foi inicialmente isolada em 1826 (Otto Unverdorben ) de uma planta
conhecida como indigo (/Indigofera suffruticosa) ou anileira. Nos anos seguintes, 1834
(Friedrich Runge) isolou do alcatrao e 1841 (Carl Julius Fritzsche) tratou o indigo com
solugdo alcalina, produzindo um éleo de cor roxa que denominou de anilina. A primeira
aplicagao industrial ocorreu em 1856 (William Henry Perkin) para a sintese de
malveina, um corante roxo.'3 14.16. 18,

Atualmente, a anilina é produzida em escala industrial, sendo uma das
principais reac¢des de sintese a nitragdo do benzeno seguida da redugédo do nitro
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benzeno — figura 02. A nitragdo do benzeno inicia-se pela substituicao eletrofilica do
hidrogénio no benzeno pelo o ion nitrénio, condicdo obtida em maior velocidade,
quando o benzeno é aquecido na presenga de acido nitrico concentrado e acido
sulfarico concentrado, ao final obtém-se o Nitrobenzeno. ' 238,10, 18

Na segunda etapa — figura 02, ocorrera a hidrogenacgao catalitica (redugao do
nitrobenzeno). Isto pode ser realizado por diversos agentes redutores (Zn, Sn ou Fe)
em meio acido. Neste sistema, o estanho combinado com o acido cloridrico,
contribuirdo para formar o gas hidrogénio, que reagira com o grupo nitro. Desta reagéo
forma-se o ion fenilamonio (NHs*) ligado ao benzeno como composto intermediario e
na presenca de bases fortes, reagem com OH-, tendo-se como reagéo final a formagao
da anilina e H20. '-2.3.8.10.18

Figura 2 — Sintese na anilina via redug&o do nitro benzeno. Criado em: www.biorender.com.
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B. APLICACAO DA ANILINA E SEUS DERIVADOS IMPORTANTES

A anilina pode ser utilizada como precursor para a produgdao de diversos
compostos organicos, tais como corantes, farmacos, herbicidas e na producao de
espumas de poliuretano, ®:10.11.19,20,21,22.23  conforme resumo apresentado no Quadro
1.

Quadro 1 — Aplicagéo, produtos e reagcdes envolvendo anilina e azocompostos.

Aplicagdo da Anilina Produto Aplicagdo do Produto
Condensagao da anilina | Diisocianato - Metileno difenil Isolante em eletrodomésticos;
com formaldeido, diisocianato - MDI Adesivos para laminados.
seguida de fosgenacéo. Sintese de poliuretano, com

L m e aplicagéo na industria
— automotiva e construcgdo civil.
Oxidacao da anilina Azobenzenos - azocompostos Producao de corantes
aplicados no setor téxtil.
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Produtos bioativos e

corantes.
o @

Quinonas
é
Acilagao Anilidas Produtos fungicidas.
()%
o]
Reacdo com derivados Sulfonamidas Antimicrobiana

do enxofre

Fonte: Adaptado de: Analin?%; Ali%; Ovung'?; Hosseinpourpia2*; Lopez-Alarcon?®.

llustragdes criadas em: www.biorender.com.

Os diisocianatos sdo compostos que apresentam grupos funcionais isocianato
livres (-N=C=0), sendo bastante reativos e gerar produtos com diversas aplicagdes.
Um destes é o metileno difenil diisocianato — MDI que é utilizado na producao de
espumas de poliuretano.? 3 7 23. 24 Esta espuma pode ser utilizada no revestimento de
moveis, camas e interiores automotivos, além da aplicagéo no isolamento térmico ou
acustico de ambientes.

No setor médico podem ser aplicados na como adjuvantes ao uso de cateteres,
tubos e implantes. Ademais, podem servir como matrizes poliméricas para produgao
de compdsitos com aplicagao diversificada, como por exemplo em processo de
adsorcao de metais pesados, para o tratamento de efluentes. Uma vez que podem
ser utilizados como matrizes poliméricas para a incorporagao de material adsorvente
de microcontaminantes em solugéo 23 2425

Os azocompostos, por sua vez, sdo elementos quimicos na qual se observam
a unido de anéis aromaticos através de um link N=N.% 3.8 Atualmente representam
70% dos compostos corantes utilizados no setor de alimentos, medicamentos e
téxteis. No setor biomédico podem ser usados como agentes carreadores de
substancias ativas, pro-drogas, com atividades antimicrobianas e citotoxicas.? 26 27

Ja as quinonas, sdo compostos organicos na qual um par de grupos C-H de
compostos aromaticos sao convertidos em C=0, com qualquer rearranjo de duplas
ligagbes no anel.> 3 ' Uma ampla variedade de quinonas podem apresentar
propriedades bioativas, podendo ser utilizado no setor farmacéutico baseando-se nas
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atividades antitumorais e antimicrobianas. Outras inUmeras substancias podem ser
usadas como corantes no setor alimenticio ou téxtil.'! 27 28,29

Quanto as anilidas, conhecidas como fenilamidas, apresentam-se como
derivados da anilina, com substituigdo de uma cadeia carbdnica no nitrogénio (N-R) e
outra substituigdo (CO-R).> 3 Apresentam atividade fungicida com aplicagdo em
setores agropecuarios na protegdo de plantas e animais.® 15 21,

Por fim, tém-se as sulfonamidas, que apresentam um atomo de enxofre que
possui com duas duplas ligagdes ligados aos oxigénios, um grupo lateral a base de
carbono e um atomo de nitrogénio ligado ao proprio enxofre.!31° Estas substancias
apresentam atividades antimicrobianas, podendo ser usado no tratamento de
infeccbes humanas e veterinarias, uma vez que atuam como antimetabdlito,
bloqueando o metabolismo microbiano. "% 30. 31

Como observado, a anilina pode ser precursora de uma grande diversidade de
compostos, embora concentre-se 90% na produgdo de derivados de poliuretano,
contribuem para a sintese de substancias bioativas e corantes, demonstrando-se
como importante composto quimico precursor de diversos materiais no setor produtivo
farmacéutico, téxtil e automotivo.”- 10.21. 32

Um aspecto a ser considerado na aplicagdo no setor de corantes artificiais,
refere-se ao fato que os azocompostos podem ser degradados no ambiente em
anilina, apresentando dificuldade para sua remocao de efluentes industriais, neste
sentido pode acarretar em riscos a saude ambiental e humana.”> 16 18 33. Os riscos
toxicologicos a saude humana podem advir da exposi¢do ambiental ou ocupacional,
sendo considerada uma importante, uma vez que este composto pode ser
rapidamente absorvida por via inalatéria, oral ou cutanea.’ 18. 33,34, 35,36

C. TOXICOLOGIA DA ANILINA

A anilina € um composto que apresenta absorcido sistémica rapida quando
ocorrem exposi¢des por inalacdo, cutanea e ingestdo. Em contato cutaneo, podem
ocorrer absorgcdo em quantidades que favorecam a intoxicacao sistémica, além dos
riscos de contaminagéo secundaria aos socorristas. 14.1516.36.37 Assim, recomenda-se
protecao destes profissionais para remocédo de roupas contaminadas e banho do
profissional exposto para posterior encaminhamento ao setor médico.

Apds absorgdo, a anilina sofre n-oxidagdo, sendo produzida no figado a
fenilhidroxilamina e/ou nitrobenzeno. Estes compostos interagem principalmente com
a hemoglobina e as hemacias, acarretando em metemoglobinemia e hemdlise'# 16. 36.
38,39,40.41 _ Figura 03. Podem ainda promover degeneragéo de proteinas.

A hipdxia, decorrente da metemoglobinemia, contribuem para o aparecimento
dos sintomas mais comuns: fraqueza, cianose, cefaleia, tontura, estupor, emése e
coma’ 16,38 41 _ Figura 03. Em 6rgdos moles pode contribuir, a longo prazo, para
alteragdes histologicas, acrescidas da hipdxia, como a fibrose, hiperplasia e formacéao
de tumores mesenquimais.'# 16 40, 41
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Figura 3 — Aspectos toxicologicos da anilina. criadas em: www.biorender.com.
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Os sintomas da exposicdo crénica incluem a cefaleia, disturbios visuais e
lesdes cutaneas. Esse conjunto de sintomas, associadas as aminas aromaticas €
denominada de Sindrome de Excitagdo-Hipotonia.4: 16. 38, 40, 41

Portanto, os cuidados de exposigao ocupacional devem ser reforgados para
reducao de riscos toxicoldgicos a anilina. Ademais, treinamento continuo da equipe
para o adequado manejo do profissional exposto, evitando-se exposi¢cées secundarias
se fazem necessarias. Em atividades artesanais, a aplicacdo de corantes naturais,
com menor risco toxicoldgico, devem ser estimulados.

D. RISCOS AMBIENTAIS

Do ponto de vista ambiental, cuidados com o tratamento de efluentes,
contaminados por corantes derivados destes compostos, devem ser considerados,
reduzindo-se os riscos a salide humana e Ambiental. Conforme explica Chaturved*3
A anilina apresenta solubilidade em agua de 3,4 g/100 mL, mas o cloridrato de anilina
pode dissolver até 100 g/100 mL. Esta solubilidade pode favorecer a dispersédo da
anilina no ambiente natural, e assim atingir o homem e animais em maior quantidade,
acarretando em efeitos mutagénicos e carcinogénicos nestes.

CONCLUSAO

A partir dos dados coletados, péde-se concluir que a anilina apresenta ampla
aplicagado nos setores produtivos, desde corantes, sintese de espumas e produtos
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bioativos. Concentrando-se principalmente na produgcdo de corantes e espumas de
poliuretano.

Por outro lado, apresenta-se como composto toxico, devendo-se haver
controles de exposi¢cédo ocupacional e descarte de adequado de efluentes, mitigando-
se 0Os riscos a saude humana e ambiental. Portanto, urge promover agdes de
fiscalizacdo, conscientizacdo e protecdo ocupacional, bem como a implementagao
das normas de gestdo ambiental, destinacdo e tratamentos dos efluentes
efetivamente produzidos e assim mitigar os danos ao meio ambiente e a saude
humana.
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