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RESUMO

O formaldeido € o mais abundante e importante aldeido no ambiente, caracterizando-se por ser um gas
incolor com um forte odor irritante, muito solivel em agua, que possui alta reatividade quimica. O efeito na maioria das
pessoas a este composto é bem conhecida: irritagdo aos olhos e no trato respiratério superior, dor de cabega, nausea,
sonoléncia, reacdes alérgicas na pele para concentracdes > 0,1 ppmV. Poucas pessoas sdo mais sensiveis para
concentragdo < 0,05 ppmV. Além disso, possui propriedades cancerigenas, mutagénicas e teratogénicas O
formaldeido € uma preocupagdo em ambientes internos, pois € encontrado em residéncias, escritorios, hospitais etc,
emitido de fontes primarias como: materiais de construgdo, fabrico de moéveis, fumaga de cigarro, detergentes e
produtos desinfetantes. Assim, niveis de concentragao de formaldeido em ambientes internos devem ser medidos, pois
altas concentragbes de até 0,5 ppm tém sido reportadas na literatura. Portanto, € de extrema importancia o
monitoramento em ambientes hospitalares, tais como: salas de emergéncia, salas de cirurgia e UTI, visando o estudo
da sua quantificagdo em sitios hospitalares para uma avaliagdo de dados qualitativos e quantitativos que auxiliem em
estudos toxicoldgicos relativos a exposicdo a esta substancia.

ABSTRACT

The importance of monitoring hospitals environments using reagent fluoral P and
spectrumfluorimetric detection

The formaldehyde is the most abundant and important aldehyde in the environment, it is characterized for
being a colorless gas with a strong irritating odor, very soluble in water, and that possesses high chemical reactivity.
The effect in the majority people that the exposition to this composition well is known: irritation to the eyes and in the
superior respiratory treatment, migraine, nausea, sleepiness and allergic reactions in the skin for concentrations = 0, 1
ppmV. Few people are more sensible for concentration < 0,05 ppmV. Moreover, it also possesses mutagenic and
carcinogenic proprieties. The formaldehyde is a concern in internal environments, because this is found in residences,
offices, hospitals etc, emitted from primary sources as material of construction, furniture production, cigarette smoke,
and disinfecting detergents products. This levels of formaldehyde concentration in internal environments must be
measured, because high concentrations, up to 0,5 ppm, have been reported. Therefore it is of extreme importance the
monitoring in hospital environments such as: emergency rooms, rooms of surgery and UTI, aiming at the study of the
formaldehyde quantification in hospitals for an evaluation of qualitative and quantitative data that assist in relative
toxicological studies the exposition to this substance.

PALAVRAS-CHAVE: Formaldeido. Estabelecimentos Assistenciais de Satde. Ambiente Hospitalar.
Espectrofluorimetria.

INTRODUGAO

O formaldeido é o mais abundante e importante aldeido no ambiente, caracterizando-
se por ser um gas incolor com um forte odor irritante, muito soltvel em agua, produzindo um
hidrato e possuindo alta reatividade quimica (NACIONAL..., 1981).

A importancia ambiental do formaldeido e derivados esta muito bem estabelecida e
aceita pela comunidade cientifica; portanto, o interesse por seu estudo vem aumentando a
cada dia devido a sua presenca nas fases, solida, liquida e gasosa, sua alta reatividade — que
resulta na formacgao de poluentes secundarios — e seus efeitos toxicos a saude humana. Esses
efeitos podem ser de trés tipos: irritagdo, sensibilidade imunolégica imediata e mutagénese ou
carcinose. A irritagdo aguda da mucosa e trato respiratério tem sido bem documentada em
estudos experimentais e epidemioldgicos, assim como a sensibilidade alérgica na pele
(NACIONAL..., 1981). Infegbes crdnicas e efeitos mutagénicos tém sido demonstrados in vitro e
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efeitos carcinégenos em experimentos com animais (NACIONAL..., 1981; BERNSTEIN et al,
1984). Existem, também, evidéncias do efeito teratogénico do formaldeido devido a sua
exposicdo a seres humanos (SALTHAMMER, 1994). O inicio e/ou exacerbagdo de asma ou
hiper-reatividade bioquimica nao especifica tem sido associado com a exposi¢ao a formaldeido
e produtos contendo esta substancia (NACIONAL..., 1981; BERNSTEIN et al, 1984).

O formaldeido € uma preocupagdo em ambientes internos, pois este € encontrado em
residéncias, escritérios, hospitais etc, emitido de fontes primarias, como materiais de
construgédo, fabrico de modveis, fumaga de cigarro, detergentes, produtos desinfetantes,
cosméticos e produtos de papel (SALTHAMMER, 1994; BELMAN, 1963). Assim, niveis de
concentracdo de formaldeido em ambientes internos devem ser medidos, pois altas
concentragbes, de até 0,5 ppm, tém sido reportadas na literatura (SALTHAMMER, 1994).
Portanto, € importante a quantificagdo dessa substancia em ambientes hospitalares, tais como:
salas de emergéncia, salas de cirurgia e UTI, visando o monitoramento e acompanhamento a
exposicao de pacientes e trabalhadores nesses locais, bem como a coleta de dados
qualitativos e quantitativos que auxiliem em estudos toxicoldgicos relativos a sua exposicéo.

Diferentes métodos de amostragem vém sendo atualmente utilizados para a coleta de
formaldeido gasoso, assim como diferentes métodos de quantificagdo deste composto séo
conhecidos. A maioria destes métodos tem sensibilidade limitada pela alta resposta de branco e
essa interferéncia é dificil de ser eliminada, pois os reagentes e solventes contém tragos deste
composto como impureza.

Recentemente, foi desenvolvida uma nova metodologia analitica para a determinagéo
de formaldeido que é sensivel, especifica e de baixo custo, utilizando a reacédo desta substancia
com o reagente Fluoral P (solugdo tampdo de acetato de amobnia e &cido acético mais
acetilacetona), formando um aduto fluorescente, a 3,5-diacetil-1,4-dihidrolutidina (DDL) (5,6)
(reagdo mostrada na equagdo 1) que, quando excitado em 410nm, fluoresce em 510nm. Esta
metodologia pode ser aplicada em amostras nas fases liquida ou gasosa, sendo que outros
aldeidos de maior massa molar n&o interferem no processo. Uma grande vantagem do método é
que o acetaldeido (principal interferente em outros métodos), mesmo quando presente em
concentragbes 1000 vezes maiores que a do formaldeido, ndo influencia nos resultados das
analises (5,6). Com esse método é possivel detectar quantidades de formaldeido da ordem de
0,01ug, e concentragdes variando na faixa de 0,005 a 1,0ug/m3 (5,6).
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METODOLOGIA PARA A COLETA DE FORMALDEIDO GASOSO

O reagente aqui proposto para quantificar formaldeido em amostras liquidas e gasosas
€ o Fluoral P, preparado pela reagao de 0,3 mL de acido acético, 0,2 mL de acetilacetona
(bidestilada) e 15,4 g de acetato de amdnio, completando-se o volume para um baldo de 100,0
mL com agua desionizada. Este reagente, quando estocado sob refrigeracdo e em frasco
escuro, pode ser usado satisfatoriamente por até 60 dias.

O Fluoral P é o reagente utilizado para impregnar colunas de adsorvente sélido (Sep-
Pak de silica plus), as quais sdo lavadas com agua desionizada (10,0 mL), em seguida com
acetonitrila (5,0 mL), e impregnadas com o reagente (5,0 mL). O excesso do reagente é retirado
com fluxo de N, por 10 min. Em seguida, as colunas sado tampadas nas extremidades, enroladas
com fita teflon e com papel aluminio e, entdo, guardadas em frasco de vidro escuro, no
refrigerador, até a sua utilizagao, para nao haver contaminagdo nem degradagéo do reagente.
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O equipamento para analise das amostras € um espectrofluorimetro equipado com uma
célula de quartzo com caminho 6ptico de 1 cm, funcionando em Ag = 410 Nnm € Ae, = 510 N,
que mede a fluorescéncia do aduto DDL.

O ar deve ser coletado, a vazao de 1,0 L/min, durante 60 min, sendo paralelamente
monitorados a temperatura ambiente e a umidade do ar. Apds a coleta as colunas de silica, sao
tampadas nas extremidades com dispositivo préprio, envolvidas com teflon e enroladas em
papel de aluminio, evitando, assim, as perdas, contaminacdo e degradagdo da amostra. A
analise deve ser feita imediatamente apds a coleta ou as colunas serem mantidas refrigeradas
para analise posterior.

As quantidades de formaldeido nas amostras sao calculadas através das curvas
analiticas pela comparagao da intensidade de fluorescéncia do aduto DDL formado pela reagao
do Fluoral P com as solugdes padrao de formaldeido.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os locais de grande importancia na area hospitalar, onde se deve coletar amostras de
ar ambiente para a quantificagéo de formaldeido, sdo: salas de emergéncia, salas de cirurgia e
UTI, antes e depois que estes locais sejam submetidos a processos de desinfecgdo, pois a
concentragcado dessa substancia depois da desinfecgdo pode apresentar maior valor, porque os
produtos utilizados em tais processos contém formaldeido em grandes quantidades, alterando,
assim, a concentracao deste composto no ar ambiente.

O efeito na maioria das pessoas a exposicdo a este composto € bem conhecida:
irritacdo aos olhos e no trato respiratério superior, dor de cabega, nausea, sonoléncia, reagdes
alérgicas na pele para uma concentragées > 0,1 ppmV. Poucas pessoas sd0o mais sensiveis
para concentragdo < 0,05 ppmV (NACIONAL..., 1981). Além disso, possui propriedades
cancerigenas, mutagénicas e teratogénicas (BERNSTEIN et al, 1984)

Com base em dados correntes e diretrizes internacionais relativas ao controle de
efeitos agudos na saude, um padrdo para niveis internos de formaldeido proposto é cerca de
0,1 ppm (120 pg/m3) (NACIONAL..., 1981; BERNSTEIN et al, 1984). Tipicamente, valores
entre 0,01-0,1 ppm tém sido encontrados em moradias convencionais, embora os niveis
normais de formaldeido em hospitais sejam desconhecidos. O limiar para cheiro de
formaldeido foi determinado em cerca de 0,05 ppm, embora reagdes sensoriais pronunciadas
em concentragcbes menores que 0,3 ppm tenham sido reportadas (NACIONAL..., 1981;
BERNSTEIN et al, 1984).

A importancia ambiental do formaldeido e seus derivados esta muito bem estabelecida
e aceita pela comunidade cientifica. Os estudos sobre este composto englobam uma grande
variedade de aspectos como: cinéticos e produtos de reagbes em fases, sdlida, liquida e
gasosa; desenvolvimento de metodologias analiticas e estudo de campo sobre concentragbes
atmosféricas; sintese de atividades carcinogénicas e mutagénicas e processos de remogao da
atmosfera. Portanto, o estudo do monitoramento desta substancia em sitios hospitalares é de
extrema importancia para uma avaliagdo de dados qualitativos e quantitativos que auxiliem em
estudos toxicoldgicos relativos a exposicao a esta substancia.

Diferentes métodos de amostragem podem ser utilizados para a captura de
formaldeido na atmosfera em fase gasosa e vapor. Assim como diferentes métodos de
quantificacdo sdo conhecidos, porém, a utilizagao de Fluoral P como reagente formando o DDL
na coleta dessa substancia, € um método sensivel, de baixo custo, de facil manuseio dos
equipamentos em campo e especifico para formaldeido, onde o acetaldeido nao interfere,
mesmo quando presente em concentragdes 1000 vezes maiores. Além disso, o limite de
detecgéo deste método (S/R = 3) é de 0,006 mg/L, permitindo medidas de quantidades-tragos
com boa precisao e exatidao.
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