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Caracterizacgao ™ T

A amdonia (gas amoniaco, hidreto de nitrogeénio),de
formula quimica NH,. peso molecular 417,04 , & uma
molécula piramidal, com propriedades bésiqas.Aprg
senta-se na forma de gas incolor, maisg leve do
que o ar, muito sollvel na dgua, alcool etilico ,
oter etflico e outros solventes organicos, que se
liquetaz com Faoilidadeg e que possui um odor pe-

netrante caracteristico.

. g
Constantes fisicas :

gravidade especifica = 0,77,
ponto de fusao = - 77%(C
ponto de ebuligao = - 33,3%°C

i

0,53 (25°C)
760 mmHg (-33,8°C)
16-25%

densidade de vapor

i

pressao de vapor

H

limites explosivos

A amonia é levemente reativa, sofre facilmente o-
xidagéo, substituigao ou reagoes de adigéot Por
exemplo, ela queima ao ar ou em hidrogenio, for-
mando nitrogénio; origina amidas de metais alcall
nos e alcalinos terrosos por substituigao e como
resultado de adigao forma amoniatos (Caclzm%@nAgCl
3NH3] e outros oompostos} Sua dissolugdo na agua
fornece o hidroxido de amonio [NHADH), que & uma

base fraca e se dissocia conforme a seguinte equa

gao:

NH4DH —— NH4 + HO

+ R [y
0 fon NH4 nao existe na forma livre, desde que
-
ele se decompoe em amonia e hidrogenioc quando ten

tativas sao feitas para isolé-lag.

Os limites de tolerancia para ambientes de traba-

1ho estabelecidos por alguns paises sao:

Brasil: 20 ppm ou 14mg/m3 para 48 horas/semana

(portaria 3214 do Ministério do Trabalho);

E.U.A.: valores adotados pela A.C.G.I.H. para

P
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1977
TWA = 25 ppm du 18 mg/m§
STEL= 35 ppm ou 27 mg/m3

U-RIS-.S-: 20 "ng/rn3 (MiAlCl»)
Alguns paises dispoem de padrao de amonia para o
ar ambiente, como Checosleovaquia, U.R.S.S. e Ca-

nhada (Tabela 1).

¥

Tabela 1: Padrdbes Ambientais para Amonia

| Padrao Basico” Permissivel®

¢ : 3 tempo B 3 tempow

Pais , ug/"]‘,,~médio He/m medio
Checoslovaquia 100 24 h 300 30 min
U.R.S.SG. 200 24 h 200 20 min

Canada (Ontario)| 3.500 30 min
a - Padrac basico para exposigoOes prolon
gadas

B - Os paﬂrges permissiveis nao devem ser

excedidos mais que uma vez a cada 4

horas.

Generalidades'

A maior parte da ambénia presente na atmosfera @
produzida nos solos e hos mares por processos’

biolbgicos. A amdnia gerada pelas atividades in-
dustrial e urbana, ainda que em menor quantidade
deve ser considerada como fator de poluiq%o do

“ , -, 15
ar em areas localizadag.

FROST & SULLIVAN (segundo MINER)' Balcularam que
3,7 x 10° toneladas de ambnia sao liberadas  na
atmosfera anualmente. Desta quantidade, apenas

4,2 x 108 toneladas sao resultantes de processos
industriais e urbanos, portanto aproximadamente

99,9 % da amonia langada na atmosfera sao prove-

nientes de processos bioldgicos naturais.
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A maior parte do nitrogenio das plantas, animails
g microorganlsmos esta na forma de aminas, amides
e am6nio. A degradagao destes compostos, pela a-
tividade microbiana ou outro mecanismo, libera
am6nia no solo ou na agua. Sob condigOes normais
quase todo nitrogenio na forma de amonio & rapi-
damente oxidado em ambiente aerobico a nitrito
ou nitrato no processo de nitrificacao. 0 tempo
de permanéncia da amonia na atmosfera € peqgueno
(uma questao de dias) e sua concentragao e ex-
cessivamente variavel, flutuando entre 1 e 100
ppb ou mais, conforme a proximidade da fonte produtora.
Devido ao curto tempo de permanencia da amonia
na atmosfera, sua concentracao pode mostrar algu
ma correlagao positiva com- o pH do solo. Na atmos
fera, a amonia reage diretamente com oxidos de
enxofre, originando sulfato de amonio. A ampnia
e os G6xidos de enxofre sao, ambos, produtos de
combustao, particularmente do carvao de pedra,en
tretanto suas concentragdes nao sao estequiome -

- 7
tricas, prevalecendo os ultimos.

A amOnia presente na troposfera pode ser oxidada
fotoquimicamente por grupamentos hidroxila (-0H) .,

fornecendo oxidos de nitrogénio:

NH 4 + OH > NO s sendo a primeira e-

tapa desta reacgao a formagao de NH, e H2020.

JUNGE (segundo MINER%SindiCOU4 que a principal
fonte biologica de amdnia € a decomposigao de res

tos de materia organica.

A amonia & liberada do estrume em chigueiros e
outras instalagoes ondé os animails sao mantidos.
£ tambem gerada em estacgoes de tratamento de es-
goto. Nao se dispoe de informagoes a cerca da

gquantidade dessas emisséesqS.

Pode-se ainda encontra-la na agua do mar e em ga

aeg de vulcaesqs.

A amonia e produzida (a) comercialmente por in-

distrias quimicas; (b) como um sub-produto na ma




nufatura de outras substancias (principalmente na
obtengao do (cogue a partir do carvao de pedra)l ;
{c) pela queima de combustiveis; (d) por refina -

rias de 0Oleos; etc.

0 principal processo de produgao de amonia. comer-

cial € o de Haber-Bosh.

Ele envolve a combinagao dos gases hidrogenio e
nitrogenioc na presenga de um catalisador. O hidro
. =

génio € normalmente obtido a partir do gas d'agua

(mistura de monoxido de carbono e de hidrogenio),

enquanto o nitrogénio & conseguido do ar. Ambos
sh0 combinados no gerador em pressnga do catalisa
dor e aquecidos a temperaturas de 450 a B00YC sob

pressbes de 200 a 1.000 atm para formar a aménid’s

Un processo atual de obtengao de ambnia a par -
tir do carvao de ped}a foi apresentado por NETZER
& MOE1.8

A producao mundial de amdnia em 1965 foi de 26,8

milhoes de toneladas. Nos E.U.A., 7,8 milhoes de

toneladas foram produzidas em 1.964 e 17,25 em

1.968. Em 1.962 existiam B4 fabricas de aménia

sintética naguele pais, nimero que passava para
15

95 em 1.964 e 109 em 1.966 7.

KAPITULSKII (conforme MINER]1%Blatou que'a concen
tragcao comum de ambnia em amostras de ar do topo
de fornos de coque e de 6,3 a 8,0 mg/ms, podendo
ser reduzida para 3,5 a 4,4 mg/m3 atraves do des-
vio dos gases dos fornos, por meio de vacuo, para

um coletor.

A principal fonte de amBnia nas refinarias de pe-
troleo & representada pelos regeneradores nas uni

dades de craqueamento catalitico.

A aménia 6 também emitida por indistrias metalur-

v - 15
gicas e de ceramicas i

da fundigao de nao-ferrosos = 0,002 toneladas de
NH 4 (fabrica produzindo 50 t/dia de moldagens);

da fundigao de ferro-cinza = 0,023 toneladas de
NH3 (fabrica produzindo 200 t/dia de moldagens]);

CETESB —————ﬂ
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0 gas resulta,.ainda, da queima,prinoipalméhte)
de combustiveis fdsseis, e da incineragéo de 1i

- xo. Estas fonées,qdase Sempre, langam a amonia
diretamente na atmosfera.qs
A ambnia total emitida diariamente na atmosfera
de Los Angeles a partir da.combustéo da gasoli-
na foi avaliada,em 1953, como sendo de 5,0 tone

ladas.

A taxa de emissdo pela ‘queima de varias catego-
rias de combustiveis fosseis e apresentada na
Tabela 2, elaborada a partir de dados apresentados por
HOVEY e colaboradores. »

Tabela 2 - Emissdes de Amonila pela Ccmbustéoll

Quantidade de

i Fonte de Cgmbustéo Emissio
| ) Carvao de pedra | 2 &b/t
_______ 61so combustivel 1 4b/1.000 galoes

gas natural | 0.3-0,56 8b/10°¢¢”
gas engarrafado (butano) 1,7 2b/10° £t
propano | 1,3 SZ,D/’IO6 ftB
madeira 2,4 &b/t
incendios florestals 0,3 b/t

11, \ LW
HOVEY e colaboradores indicam que a emissao pg
la combustado de diesel, bem como & emissao por
automoveis e outras maquinas de combustao inter

na que utilizam gasolina 6 de 2 2b/1.000 gal.

As quantidades de aménia emitidas diariamente
por aquecedores domésticos a combustivel numa
drea metropolitana de 100.000 pessoas sao mos -

tradas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Amonia diadria langada em &rea metropolita
na de cem mil pessoas por sistemas domés

ticos de aquecimento15,

Combustivel Libras totais

Carvao de pedra .2.000
fleo B0O0
Gas 0,3

A emissao de amonia a partir da incineragao de resi

duos sb6lidos € mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 - Emissao de amonia pela incineragac de re

siduos solidos >

1b/t de mate

F2a. 3
Fontes de Combustao pg/m rial queimado

Incineradores domésticos a gés

pedacos de papeis e residuos

- < 4000
domesticos
Unidades antigas
pedagos de papéis 4000
Incineradores municipais
camara spray (Alhambra,Calif.) 20000 ' 0,3
camaras mUltiplas 0,4
Outros incineradores
camara Unica 400 0,3 - 0,5
residuos de madeira 800
queima domeéstica de papel 45000 ‘ 1,8
inc%neréd?res domesticos para 3000 0,1
6 pes cubicos - papel -
incineradores domésticos para
6 pés clbicos - "trimmings" 100000 4,4
queima em depositos de lixo o
abertos 2,3
grandes unidades industriais
de queima a gas 400
chaminés de incineradores de
apartamentos 0,4

33-10-040/1
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chaminés de incineradores

®

de apartamentos . 0,4

A quantidads diaria de amonia originada pela inci
neragao numa regiéo metropolitana de 100.000 habi

tantes & apresentada na Tabela 5

Tabela 5 - Amonia langada por dia a partir da in-
cineracg&o numa area urbana de 100.000

pesso0as

FONTE libras totails

disposigdo domestica
gqueima em quintais 3456

incineradores de.apartamentos 24

disposigao municipal
incineragao 45
queima em depostios de lixo

abertos 345

aterro sanitario ‘ o tragos

A ambnia 6 utilizada como matéria prima na produ-
gao do &cido nitrico, de fertilizantes e na sinte
se de centenas de compostos organicos, incluindo. |
medicamentos, plasticos e tintas. Ha poucas infor
macoes disponiveis a cerca de sua emissao por es-

-
sas industrias

0 Centro Nacional para o Controle da Poluigao do
Ar (segundo MINERqSJ, em 1968, informou que 2.600
toneladas/ano de am6bnia foram liberadas por indus

trias de fertilizantes no estado de 0Ohio.

RISPOLI (segundo MINERqS) no 61¢ Encontro Anual
de AssociacOes de Controle de Poluigao do Ar (1868)
em St.Paul, Minn. relatou que cada indistria con-

sumindo 109 BTU/dia libera 0,078 toneladas de

amonia.
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15) desenvolveu

BURAKHOVITCH (de acordo com MINER
pesquisas de. poluigao do ar nas vizinhangas de

um complexo quimico na Rissia.

As fabricas envolvidas produziam fertilizantes

minerais, mondmeros sintéticos, alcoois amonia. -
cais, plasticos e acido nitrico. Os locais de
amostragem estavam colocados a 2 mil e 4 mil me-
tros das principais fontes de descarga. As con -
centracoes medidas moétraram uma significante re
dugao da poluigdoc por amdnia entrée 1963 e 1964
atribuivel 3 construgao de absorvedores de resfi-
duos de gas nas fabricas de acido n{trico e ao

progresso na tecnologia de produgaoc da amonia pe

la mudanga para gas natural.

A amonia & usada domiciliarmente, comercialmente
e industrialmente na forma de solugbes diluidas
como agente de limpeza. E também empregada em
sistemas de reprodugtes de desenhos. As possiveis
emissdes a partir destas operagoes foram avalia-
das por RISPOLI (acima citado) e sao indicadas

na Tabela 6.

Tabela 6 - Emissoes de amonia quando do seu em-

prego para limpeza e reprodugoes.

Fonte | : ug/m3 observagoes

limpeza de maquinas com tarefa espo-

amonia 10.500 radica ( uma
vez = 8 horas

por semana).

“ v
revelagoes e reprodugoes

com amonia 5.600 esporadico

Ha poucas informagoes acerca da concentragao de
ambnia no ambiente doméstico. HOLBROW (indicado
por MINERqSJ observou gque a quantidade de amonia

no interior das casas na Inglaterra pode ultra -

“H N onan /il




CETESB
~ | —

passar varias vezes aquela no ar externo e pode
mesmo, se aproximar daguela do anidrido sulfuro

[

50,

18 . . : .
Segundo SAWICKI a concentragao media de compos-
tos de aménio no ar de areas urbanas e de apro-
ximadamente 20 ug/mg.

ROBINSON & ROBBINS (citados por MINERqS) apon-

tam como concentragao pe "background” na tropos
fera o valor de cerca de 6 Ug NHB/m3 gm latitu-
des médias e de 140 ugNHB/m3 na regiao do equa-

dor.
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TOXICIDADE

‘

HOMEM

A amonia & um irritante primario das vias aéreas superio-
r9514Devido 54 sua grande solubilidade em &gua ela é reti-
da pelas porgoes iniciais do trato respiratdorio, onde a -
tua. Se a exposigado nao & maciga os pulm&es'séo raramente

[}

envolvidos.

Segundo CALVET & COLL (Citados por LAUWERYS & LAVENNEj14a
irritacao das vias respiratorias superiores e dos olhos
provocada pela NH3 & tal que uma exposigao prolongada com
risco de afetar a totalidade da arvore respiratoria & pou
co provavel. |

A altas concentracoes (1700 a 4.500 mg/m3] a amonia atua
como asfixiante1%, tambeém a grandes concentragoes, afeta

o SNC causandc espasmos? A irritacao do trato respiratdrio

, ' ~ . 3
superior ocorre a concentragoes acima de 100 mg/m 19

Nas concentracgoes de 280 a 490 mg/m3 o gés produz irrita-
cao dos olhos, nariz e garganta. Por outro lado, seu odor

pode ser percebido ja a concentracao de 14 mg/m3 [20ppm3%

Acidentes graves, terminando por edema pulmonar podem,con
tudo, sobrevir em casds de exposicao maciga (por exemplo,
projegéo brusca do gas liquefeito sobre a face de traba -

lhadores n&o protegidos por méscara)?

De acordo com HENDERSON & HAGGARD, citados por LAVWERYS
14 " . -
& LAVENNE, uma concentragac de -3.500 mg/m3 {5.000 ppm) e

rapidamente fatal.

SILVERMAN e colaboradoreggexpuseram sete pessdas adultas
em repouso, a concentragado de 500 ppm de am6nia (350 mg /
ms]. Os autores observaram uma significante elevagao do
volume minuto respiratdrio, variando de 50 a 250% acima

dos valores controles. Ao término da exposigao (30 minu -

\_ _ _/
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tos) houve um retorno quase que imediato (5 minutos) aos
nfveis originais. A taxa de respiragaoc, embora em menor
extensao, também sofreu um aumento. Os sintomas subjeti-
vos devidos a inalagao da amonia variaram largamente nos
sete individuos. Dois relataram irritagcao do nariz e gar
ganta. Apenas dois foram capazes dé continuar a respira-
Qéo nasal pelos 30 minutos de exposigéo, os demais troca
ram-na pela respiragao via,bbca em virtude da sécura- e
irritacao nasal. Todos descrevéram um grau variavel de
hipoestesia da pele ém torno do nariz e da boca, a area
de contato com a amonia na mascara. Este efeito desapare
ceu rapidamente apos o téermino da exposicao. Dois volun-
tarios mostraram excessiva lacrimagao durante a experie

cia, embora nac houvesse contato dos olhos com a amonia.

No mesmo estudo nao foram encontradas evidéencias de qual

quer alteracao no metabolismo do nitrogénio. Analises do

CETESB e

nitrogenio no sangue e urina (uréia no sangue, ureia e

amonia na urina, antes, durante e apos a exposigéo) de
dois voluntéarios nAao mostraram modificagodes. Posterior-
mente, calculos baseados na quantidade de amonia retida
pelo organismo durante a exposigéo indicaram a nao ocor-
rencia de qualquer'mudan@a significante nos valores san-
guineos ou urinarios da Ureia, amonia, nitrogénio nao-pro

teico, mesmo assumindo que toda a amonia retida tenha si

do absorvida. Os autores lembram que, de fata, a amonia

& um dos produtos normais do metabolismo e gque alguns te
cidos sao capazes de tolerar uma certa quantidade de a-
monia livre, desde que, em algumas fases, ela existe no

seu proprio meio.

Neste trabalho os autores verificaram que a retengéo da
ambnia decresce progressivamente ate atingir um ponto
de equilibrio, no qual cerca de 80% da dose inalada re-
torna com o ar expirado. A maior parte da amahia retida
&, evidentemente, absorvida pelas vias aéreas superiores

15

KUSTOU (apontado por MINER) conduziu testes de 7 a 8 ho-

ras para determinar o efeito da amonia sobre certos indi
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ces bioldgicos e fisioldgicos do homem. O autor observou

, o~ . w 3 -

que em exposigoes a concentragoes de 13 mg/m~ a urela e
- . . il »

a amonia do sangue e urina aumentam, engquanto que ha di-

minuigao da utilizagao de oxigénio e alguma depressao

respiratoria.

i ( et &
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TOXICIDADE

ANIMAIS

Varios estudos dos efeitos da amonia e da combinagao de
A » . . [ - L] ]
amonia mals carbono em animais de laboratorio tem sido

realizados.

WEEDON e colaboradores (citados por MINER;5relataram que
cobaias e coelhos expostos a 1.740 mg,/m3 de amonia de-
senvolveram lesdoes pulmonares agudas e crénicas. Os
coelhos foram menos sensiveis do que as cobaias, as
quais toleraram cerca de 1.000 mg/ma. Os aufores expuse
ram também moscas domésticas a concentracao de 700ng/m3
e 6% delas morreram em 16 horas. Camundongos e . ratos
submetidos a 700 mg/m3 por 16 horas apresentaram 08
olhos claros, com pouca ou nenhuma evidencia de lacri-
magao. Dois animais mais velhos exibiram uma leve disp-
néia. Os resultados da autopsia de um rato (considerado

tipico do grupo exposto) que morreu 12 horas ap0s 0

contato estao colocados na Tabela 7.

TABELA 7 - RESULTADOS DA AUTGPSIA DE RATO EXPOSTO A
700 mg/m° DE AMONIA

ORGADS , OBSERVAGOES
cerebro ligeiramente congestio-
nado
traqueia nao avermelhada
pulmoes 2/3 distendidos, largas

hemorragias, vermelho-ce
reja, ceraceos, superfi-

cie espumosa ao corte

coragao muito distendido

figado congestionado

vesicula biliar ndo distendida
estomago moderadamente distendido,

poucas hemorragias

9Rr 4y manm /i
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intestinos " inptestino grosso parcial

mente distendido

adrenais roseas
rins ' congestionados
superficies peritoniais = sem alteragoes

<

WEATHERBngstudou o efeito da exposigao de‘cobaias a amo
nia por longos periodos. Doze animais machos Foram“usa =
dos para a experiéncia e 6 para controle. A exposigao foi
de 6 horas por dia, 5 dias por semana a 170 ppm de NHS,A
intervalos de 6 semanas, 4 animais do grupo experimental
e ? do controle foram sacrificados e 0s oorag&es;.pu]méea
figados, gstomagos, intestipos delgados, bagos, rins e
glandulas adrenails removidos para esxame microscopico. Co
mo resultado, a exposigao até 12 semanas nao provocou

nenhuma evidéencia significante de intovicacgano a longo pra
zo. Entretanto, a exposigéd por 18 semanas resultou em
alteracoes relativamente leves, embora definitiVasl dos
bagos, figados e rins (consideravel congestao). Os bagos
continham quantidades maiores gque O normal de hemosside-
rina, sugerindo um aumento da destruigao sanguinea. As

alteragoes nas glandulas adrenais nao foram pronunciadas.

Os coracoes, pulmoes, estomagos e intestinos delgados nao

mostraram mudangas sugestivas de intoxicagac a longo pra

Z0o.

6 . . -
DALHAMN constatou que baixas concentraGoes de amohia
(2mg/m3) causam paralizagao do“batimento dos cilios do

trato respiratério superior de ratos em 8 a 9 minutos.

. ]5 e ~
FRIBERG (citado por MINER]) observou que a interrupcao da
atividade ciliar era reversivel ate concentragoes de

210 mg/m3 de amonia.

- 15 ,
DALHAMN & REID (referidos por MINER) submeteram ratos a




3 - 3 - .
70 mg/m” de amonia e 7 mg/m~ de carvao pulverizado no ar
por 6 meses. 0 severo.dano a mucosa € O prejulizo da ati-
vidade ciliar observados sugeriram um efeito sinergisti-

CO.

17 -
PROKOPEVA e colaboradores ‘expuseram ratos brancos a va-
rias concentracoes de amdnia, pelas wias cutanea e respi
ratoria, durante periodos variando de 5 a 60 minutos. A

3 o ~ fm ] K]
inalacao de concentragoes de amonia na faixa de 1 a 6 mgh

resultou em respiragao forcada, irritagao dos olhos
e trato respiratorio, cianose das extremidades, aumento
da irritabilidade e aparecimento de =spasmos, O0S gquais

foram, em alguns casags, seguidos de mmrté, A concentra -
cao letal media foi de 18,62 mg/% para exposigoes de
5 minutos; 12,12 mg/Q para exposi@&es de 15 minutos e
7,04 mg/% para exposigoes de 30 minutos. Concentragoes de
amonia entre 0,3 e 3 mg/% implicaram em decréscimo do
"estress” muscular estatico, leucocitose, prolongagac do
periodc latente de reflexo, aumento da demanda de oxige-
hio, elevacho dos niveis de aglcar e albumina no sangue
total e diminuigédo da capacidade regenerativa do soro.In
flamagho dos pulmoes semelhante & pmeumonia bronquica foi
caracteristica da intoxicagao causada pela inalagao de
concentragoes letails.

13 .
KOSMIDER e colaboradores observaram .a redugao da toxici-
dade de oxidos de nitrogéenio, quandes de sua combinagao
com a amdnia. Dois grupos de 30 cobaias cada foram expos
tos, um & concentracdo de 1 ppm de oxidos de nitrogéenio
e o outro a mesma guantidade neutralizada por NHz. A ex-
posigao foi de 8 horas por dia durante 6 meses. 0 peso,
o sangue e a urina foram controlades ao curso da experi-
“ncia e varios-exames histoldgicos e histoenzimaticos
foram ' executados ap6s o teste. Descobriu-se que
a neutralizacao dos oxidos de nitrogenio reduz signifi -
cantemente sus toxicidade. Espeoi?icamente. 0s processos

reduzidos sao os seguintes:

- lesbes dos orgaos respiratdrios, perturbagoes do equi-

1{brio acido-base, dano ao colageno;
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- alteragoes da atividade de enzimas, as quals afetam o0s
ligamentos tissulares, deterioracao da sintese de al-
bumina, deterioracdo da imunidade natural, disturbios
metabGlicos, aumento da fosfatase acida, diminuigao da

hemoglobina e hemacias.

Em outro trabalho, KOSMIOER e colaboradoreé:%studaram 0
efeito da combinagao de SDZ e Oxidos de nitrogeénio mais
ambnia sobre cobaias. Dois grupos de vinte animails cada.
foram expostos 8 horas diarias, durante 175 dias a: (1)
uma atmosfera contendo apenas as duas primeirés substan-
cias, (2) uma mistura desta com NHB’ a gual reagiu com

; | todo o SO, ou os Sxidos de nitrogénio presentes. O peso,
o sangue e a urina dos animais foram controlados diaria-
mente. Analises patolégicas e histoquimicas de 15 dife -
rentes orgaos foram realizadas apos o término do teste.

Ficou estabelecido que a adigdo de amonia a mistura SO,
mais'NDx reduz sua toxicidade por neutralizar cada um

dos romponentes. Esta neutralizacao retarda alteracoes

do aparelho respiratorio, normaliza a atividade de diver
sas enzimas, previne a deteriorazcao dos ligamentos tis-
sulares, protege o sistema circulatorio e a fungao de ou
tros 6rgaos, aumenta a sintese da albumina e impede o de

croscimo da imunidade natural a varios contaminantes.

Segundo HEMED&E% sulfato de amonio e zinco na forma de
aerossol foi responsévél, em parte, pelos efeitos irri -
"tantes do ar durante o episodio de ﬁaluigao de Donora,em
1948. Ele analisou u'a amostra de material particulado

colhido por um filtro de condicionador de ar em operagéo
naquela ocasiao. Uma porgao de 22% deste material era so
ldvel na agua e desta, 58% era a gquantidade representada
pelo sulfato de ambnio e zincao, enquanto o sulfato de

zinco constituia 21%.

- 10
Para investigar a plausibilidade da sugestao de HEMEON,
AMDUR & CORN:%HVBstigaram a potencia irritante destes
compostos em concentragoes priximas aquelas que poderiam

ter ocorrido durante o episodio. Os autores empregaran




cobaias em seu trabalho e, como critério de avaliagao da
irritagao, a porcentagem de aumento da resistencia = ao
fluxo pulmonar. 0 sulfato de aménio se revelou‘menos po-
tente como irritante do que o de zinco e o duplo, exibin
do de 1/3 a 1/4 da resposté provocada pelo sulfato de
zinco e amonio. 0 sulfato de zinco mostrou a metade da
poténcia irritante que o© sal duplo.

A mistura anidrido sulfuroso m;is sulfato de zinco e amo

hio agiu de maneira sinergistica.

Varios estudos de quimica atmosféricaatem mostrado que
uma porgao do anidrido sulfuroso emitido no amblente so-
fre oxidagao, da qual resultam acido sulflrico e sulfa -
tos particulados.
AMDURj utilizando cobaias, comparou as potencias irritah~
tes do anidrido sulfuroso com sulfatos particulados en-
contrando a seguinte ordem decrescente: sulfato de zinco
e amonio (ZnS0,. (NH4)2804) = sulfato ferrico [Fezﬁm4yf>
sulfato de zinco (znS0,) > acido sulflirico (H,S0,) > sulfa

to.de amonio ((NH4JZSU4) > anpidrido sulfuroso (SDZ)D

Em outro trabalho, AMDUR e colaboradoreszencontraram a
seguinte ordem decrescente de poder irritante do apare -
iho respiratorio de cobaias para diferentes sulfatds:sul.
fato de aménio > bissulfatoc de am&nio'(NH4HSO4] > sulta-

.y -
to clUprico (CuZ(qu]S].

0 sulfato de sédio n&do se mostrou irritante, como o que
ja era sabido para o sulfato ?Erroso (FeSD4) e para ’ 0
sulfato de manganes II (MnSO4).

As obsefvagﬁes feitas por AMDUR & CORNBde que o sulfato
de amdnio era irritante do aparelho respiratodrio (consi-
deravelmente mais que O 802) levaram CHARLES & MENZEL4 a
examinar os efeitos deste e outros salis sobre a libera -

gao de histamina diretamente de fragmentos de pulmoes de

cobaia invitro.
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Como citam os autores, ha indicagoes que suportam os con
ceitos de que certos 'sulfatos sa0 broncoconstritores e
de que o aerossol de sulfato de zinco e amonio produz
uma resposta fisiddgica semelhante aquela provocada por
aerossol de histamina, embora em menor escala. Os resul-
tados do trabalho desenvolvido por CHARLES &'MENZEL4sugE
riram que a liberagao de histamina pode ser importan-

te no mecanismo de acgdo desses sails.

i

Parece que o sulfato de ambnio induz a liberagao de 100%

da histamina estocada no pulmao da cobaia. Uma igual con
centracho de fon ambnio, agora sob a forma de cloreto de

amonio, libera apenas a metade da histamina armazenada.

Desde gue os fragmentos pulmonares na presenga de clore-
to de sédioc nAo mostram liberacgédo detetavel de histamina
aguela que & acionada pelo cloreto de ambnio deve se- lo

pelo fon amonio.

Similarmente, a diferenga observada entre o sulfato de
aménio e o cloreto de amonio no total de histamina libe-
rada deve ser alguma fgngéo do anion sulfato. Caontudo.o

sulfato "per se" nao apresenta toxicidade, j& que o sul-
fato de sodio, em varias concentragoes testadas, nao

provocou liberagao de histamina.

A presenga do fon amGnio mostra-se como fator necessario
para a liberacao de histamina mediada pelo sulfato. O ni
trato e o acetato de ambnio apresentaram potencia inter-

mediaria como liberadores da histamina.

Segundo os autores, suas expefiéncias tambem demostraram
que a liberagado de histamina por ions NH4+'e 80,77 nao
pode ser modulada pelo c-AMP ou pelo c-GMP, desde que ©
isoproterenol, a acetilcolina e o dibutiril-c-AMP falha-
ram em influencid-la. Posseguem O0s pesquisadores lembran
do que h& evidéncias de gue os grupos N-sulfato, uronico
-carboxila e um variavel nimero de O-sulfato da heparina
dos granulos dos mastocitos ligam-se 5 histamina. Frente

a altas concentragoes de sais a dissociagao do complexo

J
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heparina-histamina acontece. No caso dos sulfatos um fe-
n5meno semelhante pode ocorrer. Portanto, pesquisas da
absorgao celular de sulfatos, na presenga e ausencia do
fon ambnio, seriam de grande importancia para esclarecer

o mecanismo de liberacao da histamina.

Por isso novamente, CHARLES & MENZELSGonduziram investi—

gagﬁes da absorgao de anionrs S?SD4= pelos pulmoes de ra

tos na presenca de fons Na+, NHZ e CL .

Una porgao de 0,1 ml de uma solucao isotonica de sacaro-

se contendo os sais foi instilada por meio -de canula tra

gqual nos animais anestesiados.

Apbs varias horas os pulmoes foram removidos e ensaiados

para a radicatividade do 355,

A meia-vida para absorcao do sulfato na presenga de lons
+ e

Na foi de 34,5 minutes. OUs ions NHZ aumentaram a absor
v " '

cao do sulfato em 10,8 - 3,1%, enquanto os fons cloreto

+
diminuiram-na em 6,6 - 3,0%.




, ‘ —— — CETESB '
- \

EPTLOGO.

Infelizmente, é literatura nao é rica em estudos da to-
xicidade da amonia para o homem,e 0S5 pouUcOs trabalhos
que foram realizados utilizaram, quase sempre, concen -
tracoes elevadas do gas, nao esperadas normalmente no
ambiente urbano ou de trabalho. Pesquilsas considerando
a exposigao pof longo prazo a baixos valores atmosferi-

cos de amonia inexistem.

Contudo, a quimica ambiental tem mostrado o conjunto. de
interacoes da amonia com outros poluentes, originando

"compostos derivados {(por exemplo, © sulfato de amonio,o
sulfato de amdnio e zinco, como vimos], cuja importaﬂ.
cia, sob o ponto de vista tbxicolégico,transcende aqus-

la dos produtos de partida.

Partanto, todo um novo campoc para a pesquisa taxicoldgi
ca esta aberto, qual seja, estudar isoladamente e em
associacao os efeitos sobre a salide humana dos produtos
de transformagao quimica dos poluentes originalmente e-
mitidos.para, entdo, poder controla-los de maneira ade-

quadas:

o

Dra. Nilda de Fernicola

Chefe da Divisdo de Toxicologia
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