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RESsumoO: Estudo comparativo entre os meios de captagcdo de vapores de
merctirio mais vidveis: absor¢do em permanganafo de potdssio em meio dcido,
absorgdo em solugdo de iodo e iodefo, adsor¢do em carvdo ativo e adorgdo em
hopcalita. E descrifo um processo de producdo de atmosfera padrdo de vapores
de mercirio para testar os diferentes meios, e o que maior acuidade e precisdo

apresentou foi o que utiliza absor¢do em permanganato em meio dcido.
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1. INTRODUCGCAO

O mercurio em sua forma metalica e li-
quida encontra grande nitmero de aplica-
¢Oes industriais, porém, os vapores que dele
emanam originam risco de intoxica¢do pro-
fissional. De acordo com o que se verifica
em estudos a respeito da avaliagdo do efeito
sobre o organismo humano, como o reali-
zado pelo U. S. Department of Health,
Education and Welfare1s (1973), existe
ainda grande dificuldade de estabelecer um
paralelo perfeito entre os achados labora-
toriais de analises de material bioldgico e
sinais ou sintomas da intoxicacdo por mer-
curio. Por outro lado, as medidas preven-
tivas de ordem de higiene do trabalho nio
eliminam totalmente o risco de intoxicacéo,
tornando necessaria uma avaliacdo ambien-
tal dos vapores de merciirio, que servird
para correlacionar o quadro clinico do tra-
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balhador com a concentracdo a que possi-
velmente esteve exposto, ou ainda, para
avaliar a eficiéncia das medidas de controle
introduzidas.

Porém, para a realizacdo de tal tarefa,
o higienista industrial depara-se com o pro-
blema de qual meio de captacdo devera uti-
lizar, uma vez que a literatura especiali-
zada indica varios deles, ndo fazendo ainda
referéncia & eficiéncia de captagdo?l, ¢, 5,
6, 7, 11 12 13

2 I3

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Produgcdo de uma atmosfera de con-
centra¢do conhecida de vapores de

merctirio

A fim de se realizar um estudo compa-
rativo entre processos de captacdo de vapo-
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res de mercucio, ha necessidade de se esta-

mento, descrito a seguir, cont a finalidade
de produzir uma atmospera padrdo que po-

belecer uma atmosfera padrdo onde se
conheca exatamente o teor de mercario  derd ser amostrada por varios processos.
presente. E entio proposto um equipa-  (Figura).
i 1
\
6
3
2

1

Utiliza-se nitrogénio ou ar comprimido
em cilindros a fim de se evitar possiveis
contaminagGes provenientes do laboratério.

O ar é levado a um frasco onde se man-
tém a uma pressdo ligeiramente superior a
do meio ambiente, de onde é aspirado, pas-
sando por um gerador de vapor de mer-
curio; o gerador consta de um frasco bor-
bulhador contendo 75 ml de uma solugiu
padrdo de mercurio a qual é adicionada,
em momento oportuno, uma alicota de 5 ml
de cloreto estanoso. Essa adigdo provoca
uma redu¢do do mercurio em solugdo para
mercurio metdlico, que, por borbulhamento,
origina uma corrente de vapor de mercirio
que € aspirada para um frasco de 20 | com
a finalidade de diluir os vapores, evitando-
se, assim, picos de concentracdo que pode-
riam ndo ser eficientemente coletados.

A seguir acrescenta-se o elemento de
captacdo, tendo, contudo, um desvio que
proporciona uma aspiracio direta pela bom-
ba, facilitando, assim, a operacdo de cali-
bragdo da vazdo, sendo fechado o desviu
simultaneamente ao inicio do borbulhamen-
to no gerador e a adicdo de cloreto esta-
noso.

Desta maneira, fazendo-se passar um vo-
lume total de atmosfera de duas a trés
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vezes 0 volume do frasco diluidor, teremos
passado pelo elemento de captacdo prati-
camente todo o mercirio existente na solu-
¢do padrdo inicial, calculando-se, entao,
com facilidade, a concentra¢do de vapor de
mercurio que foi produzida.
2.2, Captagcdo de Vapores de Mercirio
Utilizando o equipamento descrito acima
para a producdo de vapores de mercurio,
foram realizadas varias captagdes, utilizan-
do os seguintes meios de captagdo:

— permanganato de potassio em meio
acido

— solugdo de i6do

— hopcalita

— carvao ativo.

Estes meios de captagdo foram selecio-
nados por serem os que apresentam maior

aplicabilidade pratica.
As técnicas foram as se-
guintes:

empregadas

Para a captacdo com permanganato de
potassio foram utilizados dois borbulhado-
res em série, de vidro pyrex e dispersor
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de vidro sinterizade, com capacidade de 30
ml, contendo cada um 5 ml de solugdo de
permanganato de potassio 0,5 N e 5 ml de
acido sulfirico 2,0 N. A vazéo foi ajustada
para 2 litros por minuto. Apos a captacéo,
uma alicota propriada da solu¢do do bor-
bulhador, € transferida para um baldo de
200 ml, com adaptagdo para o mesmo
tipo de borbulhador utilizado na captagéo,
e feita uma diluicho para 100 ml. A este
balao sdo adicionados 5 ml de solugdo de
cloridrato de hidroxilamina a 1,5% para re-
duzir o excesso de permanganato, e a se-
guir, com o borbulhador ja conectado av
espectrofotometro, adicionam-se 5 ml de
solucdo de cloreto estanoso a 25% em
acido cloridrico a 509 e faz-se a leitura 1.

A captagdo com solugdo de iddo obede-
ceu basicamente ao mesmo esquema utili-
zando-se no borbulhador 10 ml de uma so-
lucdo de i6do a 0,25% e iodeto de potassio
a 3% segundo Jacobs.*

A captacdo com hopcalita foi realizada
segundo a técnica descrita por Rathje?
utilizando-se hopcalita fornecida pela Mine
Safety Applyancies Co. Foram preenchidas
duas secgdes de tubos de vidro, de didme-
tro interno de cerca de 2 mm, com aproxi-
madamente 0,5 g de hopcalita em cada
sec¢do, separadas por um tufo de 1d de
vidro, e estas analisadas separadamente. A
eluicio foi feita em &cido nitrico a 50%
em quatro por¢Ges de 10 ml, diluindo-se a
seguir em baldo volumétrico a 100 mil
Desta solugdo uma alicota é transferida
para uni baldo de 200 ml provido de borbu-
Ihador e conectado ao analisador de mer-
curio; adicionam-se 5 ml de solugdo de clo-
reto estanoso a 25% em acido cloridrico a
509, e faz-se a leitura.

A captacdo com carvdo ativo foi reali-
zada por processo semelhante ao descrito
acima, utilizando-se, porém, carvio ativo
de 20/40 malhas e impregnacdo de iddo a
5%, conforme Mantell 8, utilizando-se uma
eluicio com 4cido nitrico a 10%.

2.3. Andlise do Material Captado

As analises de mercurio foram efetuadas
com  equipamento  Perkin-Elmer/Coleman,
modelo MAS-50 — Mercury Analyser Sys-
tem, que utiliza basicamente o processo de
absorcdo atdmica sem chama, descrito por
Hatch e Oftts,

Para calculo das concentracdes de vapo-
res de mercurio na atmosfera criada no la-
boratério, foram levadas em conta as dilui-
¢oes feitas durante o processo de captagdo
¢ analise, a quantidade de solucao padrédo
adicionada no gerador de vapor e o volu-
me de atmosfera captado.

Foi utilizada solugdo Tritisol Merck —
solugdo padrdo de mercario para espectro-
fotometria, tanto para calibragdo do instru-
mento como para produgdo de vapores.

3. RESULTADOS

Utilizando 2,64 pg de mercurio no gera-
dor e passando-se 20 litros de atmosfera a
uma vazdo de 2 litros por minuto, obteve-se
uma concentracdo de 132 ug de vapores de
mercurio por metro cubico. Foram reali-
zadas avalia¢bes segundo 0s quatro proces-
sos descritos no jtem 2 e encontrados o0s
valores constantes da Tabela.

4. DISCUSSAO

Considerando os resultados obtidos, ve-
rifica-se que o equipamento proposto para
a produgdo de vapores de mercurio funcio-
na satisfatoriamente, uma vez que a meédia
das avaliagbes utilizando permanganato de
potassio atingiu uma eficiéncia de 97,7%
em relacdo ao padrdo adicionado.

QOutros processos de produgdo de uma
atmosfera padrdo poderiam e foram consi-
derados. Inicialmente poderiamos elaborar
uma camara de varios metros cubicos, na
qual se faz evaporar uma quantidade co-
nhecida de merctrio metalico, conforme
descreve Mays e col.?
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TABELA
i Processo de captagdo utilizado
Volume \ [ -
N¢ da captado Permanganato . I6do | Hopealita Carvio
amostra (litros) ' de potassio iodeto | s ativo
| ug/m3 pg/ms !; uE ! pg/m:

01 20 131,0 25,0 96,0 16,5
02 20 127,5 12,5 116,5 10,0
03 20 126,5 18,0 105,0 &5
04 20 138,0 18,0 126,5 0,5
05 20 131,0 18,0 81,5 0.5
06 20 140,0 12,5 93,5 9.5
07 20 130,0 12,5 86,5 9.0
08 20 136,5 8,5 94,0 12,5
09 20 132,5 13,0 89,5 10,0
10 20 122,5 16,5 89,0 8.0
11 20 126,0 38,0 91,0 15.0
12 20 125,0 25,0 113,5 10,5

3 20 120,0 35.0 107.0 12.0
14 20 137,5 22,0 90,0 90
15 20 139,5 30,0 123,0 115
16 20 120,5 40,0 90,5 10,0
17 20 120,0 39,5 94,5 8,5
18 20 122,56 29,0 96,0 10.5
19 20 125,0 25.0 89,0 11.0
20 20 128,0 28,5 86,5 7.5
Média 129,00 21,85 98,25 9,52
Desvio Padréo 6,48 9,45 11,58 3,70
Coef. de Variagdo 0,32 4,15 1,36 1,43
Bficléncia (%) 97,70 16,55 74,43 7,21

Uma camara deste tipo, porém, apresenta
dificuldades de ordem pratica, como por
exemplo seu tamanho, a limpeza, o dispén-
dio de muito tempo para a preparacio de
um ambiente, além de precisarmos ter certe-
za de que todo mercurio liquido ja tenha sido
evaporado e disperso homogeneamente no
seu interior.

Stettiner 1+ descreve um reservatorio para
produgdo de concentracdes conhecidas de va-
pores que, no entanto, ndo € aplicavel a pro-
dugdo de vapores de Hg visto as dificulda-
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des de trabalhar com pequenos volumes, €
pesar pequenas quantidades de merctirio me-
talico da ordem de 1 pg que seria evapo-
rado pela corrente de ar que entra para um
frasco de atmosfera rarefeita.

Quanto aos resultados obtidos, os meios
de solugdo de iddo e carvao ativo apresen-
taram eficiéncia bastante baixa, e com hop-
calita uma eficiéncia maior, porém. ainda
em cerca de 75%. Tal fato poderia ser
atribuido inicialmente 2 baixa produgio de
vapores de mercurio por parte do equipa-
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mento gerador. Esta hipdtese, porém, nao
¢ confirmada tendo em vista os resultados
obtidos com a captagdo em permanganato.
Poderiamos ainda imaginar que a eficiéncia
do meio com permanganato estivese acima
dus 100%, o que nos levaria a crer que 08
demais processos estivessem entdo mais
proximos do valor do padrdo; porém, com
teste em branco com captacdo e andlise
exatamente iguais, apenas com auséncia de
padrdo de mercario, obteve-se resultado
praticamente igual a zero, sendo inclusive
o teste em branco realizado periodicamente
para efeito de detectar possivel contami-
nagao.

QOutra hipotese que poderia ser levantada
a fim de explicar os baixos resultados
obtidos, seria uma possivel interferéncia no
processo de analise adotado. As substan-
cias existentes nos processos e que pode-
riam estar interferindo sdo: 6xido de man-
ganés, oxido de cobre, iddo, iodeto de po-
tassio e carvdo. Segundo Moeller to
estas substincias em solugdo Aacida envol-
vem potenciais de oxido-redugdo menores
que o do cloreto estanoso, o que significa
que poderiamos estar perdendo cloreto
estanoso reduzindo outras substancias além
do merciirio, o que nos daria um resultado
analitico inferior ao real, devido a uma
liberagdo parcial do mercurio em solugéo.
O cloreto estanoso, porém, é adicionado em
excesso, 0 que deve por si contornar este
problema. Contudo, para testar a hipdtese
levantada, foram feitas algumas amostra-
gens utilizando maiores quantidades de so-
lucdo redutora de cloreto estanoso, o que
deveria originar resultados analiticos ao
menos ligeiramente maiores, o que ndo foi
verificado.

O meio de adsor¢do em carvdo ativo foi
o que menor eficiéncia apresentou, fato que
nos chamou a atencdo, visto ser o carvao
ativo utilizado em varios processos, inclu-
sive como filtros adsorventes em méscaras
para protecdo individual.

Em uma tentativa de verificarmos se a
concentracdo do 4cido nitrico utilizado na
eluicdo de mercirio do carvio ativo estava
interferindo, foram realizadas eluicbes com
acido cloridrico e com agua, ndo tendo sido
detectada grande variagdo nos resultados,
sendo que a elui¢do com acido nitrico a
109% apresentou resultados ligeiramente
maiores, para uma mesma quantidade de
padréo.

Os baixos resultados obtidos com carvao
ativo concordam com os obtidos por
Rathje e col.l?, porém, estes mesmos auto-
res afirmam ter obtido eficiéncias de até
99,9¢% com o processo de adsorcdo em
hopcalita, o que ndo estd de acordo com
os resultados obtidos de cerca de 75%.

5 CONCLUSOJOES

— O sistema proposto para a producdo de
vapores de mercurio com a finalidade
de aferir métodos diferentes de capta-
¢ao funciona satisfatoriamente.

— Dentre os meios de captagdo estudados,
o que utiliza absor¢do em solugdo de
permanganato de potassio em meio &ci-
do é o de escolha, visto apresentar uma
eficiéncia de aproximadamente 97,7% e
um coeficiente de variagio de 0,32. Se
por uma imposi¢do pratica, houver ne-
cessidade de utilizagdo de um meio de
adsor¢do em amostragem pessoal conti-
nua, o processo que utiliza hopcalita
podera ser escolhido, apesar de sua
eficiéncia ter sido determinada em cerca
de 74,4%.

— O processo que utiliza carvdo ativo co-
mo adsorvente deve merecer maiores
estudos quanto a eluicdo e andlise do
merctirio captado, bem como do efeito
protetor dos filtros que empregam este
material.
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ABSTRACT:

sampling mercury vapour.

Absorption

This is a comparative study of the most feasible methods of
in acid permanganate,

absorption in

iodine and iodide solutions, adsorption in activated charcoal, and in hopcalite.
A process to produce a standard atmosphere of mercury vapour to test the

different methods is described.

The method showing greatest accuracy and

precision was found to be absorption in acid permanganate.

UNITERMS: Mercury poisoning. Industrial medicine. Occuptional diseases.
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