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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo uma revisão quanto ao potencial de 

toxicidade do hidróxido de amônio, considerando suas características físico-

químicas e seu comportamento nos cenários de exposição, como base para a 

definição das medidas preventivas a serem tomadas no manuseio da 

substância. Foi realizada busca de dados toxicológicos na literatura e em 

bancos de dados internacionalmente conhecidos. Evidências indicam que a 

amônia não ionizada é a forma mais tóxica da substância, a qual pode ser 

liberada a partir das soluções e quando o hidróxido de amônio encontra-se 

em contato com a atmosfera. A taxa de formação e liberação da forma mais 

tóxica depende da sua concentração em solução, do pH do meio aquoso e de 

variáveis ambientais. Considerando que os efeitos são concentração/tempo-

dependentes, são definidos limites para exposição em diferentes faixas de 

tempo. Conclui-se sobre a importância do conhecimento do comportamento 

físico-químico e das características toxicológicas do agente, para que com as 

devidas precauções nos processos e proteção individual sejam mitigados os 

riscos de exposições efetivas, sobretudo, em processos em que haja maior 

liberação de aerossóis ou vapores.  

 

Palavras-chave: hidróxido de amônio; amônia; toxicidade; proteção 

individual  

 

ABSTRACT 

This study aimed to review the potential toxicity of ammonia, considering 

its physico- chemical characteristics and their behavior in the exposure 

scenarios as a basis for defining the preventive measures to be taken in 

handling the substance. Researches of toxicological data in the literature 

and data banks internationally known were performed. Evidence indicates 

that the un-ionized ammonia is the most toxic form of the substance, which 

can be released from the solutions and when the ammonium hydroxide is in 

contact with the atmosphere. The rate of formation and release of the most 
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toxic form depends on its concentration in solution, of the pH of the aqueous 

medium and of the environmental variables. Whereas the effects depend of 

concentration and the time, are defined exposure limits in different time 

slots. Was concluded about the importance of knowledge of the physico-

chemical behavior and toxicological characteristics of the agent for, with 

proper processes precautions and personal protective,   mitigate the risks of 

effectives exposures, especially in cases where there is greater release of 

aerosols or vapors. 

 

Keywords: ammonium hydroxide; ammonia; toxicity; individual protection 

 

INTRODUÇÃO 

 

Conhecido como amônia aquosa, amônia líquida ou monohidrato de 

amônia, o hidróxido de amônio é uma base fraca, com fórmula molecular 

NH4OH. É uma solução de amônia em água com odor pungente (HSDB, 

2011). O hidróxido de amônio é amplamente utilizado pela indústria 

química para a produção de diversos produtos, como da linha têxtil, 

farmacêuticos, cosméticos, polímeros, aditivos alimentares, entre outros 

(HSDB, 2011). 

Durante o processo de síntese, formulação, processamento, transporte 

e uso do hidróxido de amônio, pode ocorrer exposição pela via inalatória, 

devido a formação de vapores de amônia e/ou potencial formação de 

aerossóis (ATSDR, 2004).  

Este trabalho teve como objetivo uma revisão quanto ao potencial de 

toxicidade do hidróxido de amônio, com base no entendimento de suas 

características físico-químicas e comportamento, para a definição de 

medidas de controle. 
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Dissociação 

O hidróxido de amônio sofre dissociação em ambientes aquosos, inclusive 

em fluidos biológicos, assim como outros compostos de amônia (fosfatos, 

tiossulfatos, sulfatos, entre outros). No processo de dissociação são formados 

os íons hidróxido (OH-) e amônio (NH4
+), havendo um equilíbrio entre o 

cátion amônio (NH4
+) e a forma não ionizada amônia (NH3). Sabe-se que a 

relação de equilíbrio NH3/ NH4
+ em soluções aquosas de amônia varia de 

acordo o com o pH, a temperatura e a força iônica da solução (EMERSON, 

1975; FRANCIS-FLOYD, 2009; USEPA, 1979).  

A relação de equilíbrio em meio aquoso segue a típica reação 

ácido/base:                       

 (1)  NH4
+  +  H2O  ↔   NH3

  +  H3O+ 

        (2)     NH3  +  H2O  ↔   NH4
+  +  OH- 

Em condições ambientais (pH de 5 a 8), a forma predominante é a 

ionizada, com o íon amônio (NH4
+) em maior concentração. Com o aumento 

do pH, ocorre desvio no equilíbrio para a direita (eq. 2), e a proporção de 

amônia (NH3) tende a aumentar (OECD, 2007). 

Devido à necessidade de se calcular as concentrações das formas 

ionizada e não ionizada em meio aquoso para fins de avaliação de toxicidade, 

uma vez que a amônia não ionizada é mais tóxica do que a amônia aquosa, 

foram realizados estudos descrevendo a relação de equilíbrio entre as formas 

de amônia em função do pH e da temperatura (Tabela 2).  
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Tabela 2. Fração de amônia não ionizada em função do pH e temperatura da solução aquosa 

(Fontes: Adaptado de EMERSON, 1975; FRANCIS-FLOYD, 2009; USEPA,1979) 

As características físico-químicas do hidróxido de amônio variam de 

acordo com o pH da solução, mas a amônia (NH3) se volatiliza livremente em 

soluções com pH alto (ATSDR, 2004; EMERSON, 1975; FRANCIS-FLOYD, 

2009; USEPA,1979). Soluções contendo de 10 a 35% de hidróxido de amônio 

podem liberar vapores de amônia a 20°C (NIOSH, 1995).  

 

Corrosividade e reatividade  

Devido ao elevado valor de pH (aproximadamente 13), o hidróxido de 

amônio é corrosivo e pode dissolver zinco e cobre. Em contato com bases 

fortes como hidróxidos de sódio e de potássio, pode provocar liberação de gás 

amônia. Formam-se fumos quando o hidróxido de amônio junta-se a ácidos 
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voláteis. Podem ocorrer reações exotérmicas entre hidróxido de amônio e 

ácidos fortes como ácido sulfúrico, ácido nítrico e ácido clorídrico (HSDB, 

2011; NJDHSS, 2010).  

 

USOS E FONTES DE EXPOSIÇÃO 

A amônia é encontrada na natureza como parte do ciclo biogeoquímico 

do nitrogênio (ATSDR, 2004). Os organismos decompositores atuam sobre a 

matéria orgânica nitrogenada (proteína do húmus, por exemplo), liberando 

diversos resíduos para o meio ambiente, entre eles a amônia que, 

combinando-se com a água do solo, forma hidróxido de amônio (LESSA, 

2007). Os compostos de amônio também são utilizados na agricultura como 

fertilizantes, podendo ocorrer a intoxicação dos trabalhadores expostos. 

Durante o processo de síntese, formulação, processamento, transporte 

e uso do hidróxido de amônio, pode ocorrer exposição pela via inalatória, 

devido a formação de vapores de amônia e potencial formação de aerossóis 

(ATSDR, 2004).  

 

AVALIAÇÃO DO RISCO TOXICOLÓGICO  

Toxicocinética 

Absorção, distribuição, biotransformação e eliminação 

Cerca de 80% da amônia inalada se dissolve na mucosa de 

revestimento do trato respiratório superior e não chega aos alvéolos. A 

amônia é facilmente absorvida através das membranas mucosas e pelo trato 

gastrointestinal, mas não pela pele (ATSDR, 2004; IPCS, 1990).  

Em meio biológico, os sais de amônio sofrem dissociação formando os 

ânions e cátions correspondentes. Tais ânions (sulfatos, tiossulfatos, fosfatos 

e, no caso do hidróxido de amônio, os ânions hidróxido) entram no pool 

eletrolítico normal do corpo e não se espera que tenham importância 
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toxicológica em baixas doses. A relação amônio (NH4
+)/ amônia (NH3) no pH 

sanguíneo é de 100 (OECD, 2007).  

A amônia é rapidamente distribuída no corpo e pode reagir com íons de 

hidrogênio para formar o íon amônio, menos móvel que a amônia (IPCS, 

1990).  

Após absorção pelo intestino, os íons de amônio sofrem 

biotransformação e são convertidos em uréia no fígado, sendo excretados em 

aproximadamente 6 horas.  O amônio pode também ser conjugado ao ácido 

glutâmico nos tecidos e, posteriormente, sofrer processos de transaminação 

(IPCS, 1990; OECD, 2007). 

Os íons de amônio que foram convertidos em uréia no fígado são 

excretados pela urina (OECD, 2007). A eliminação também pode ocorrer em 

menor grau pela pele e em grau quase insignificante pelas fezes e pelo ar 

exalado (IPCS, 1990). 

Toxicodinâmica 

Os principais efeitos da amônia são percebidos nos locais de contato 

direto com a substância. Em contato com atmosferas densas de amônia, 

ocorrem efeitos deletérios, e espera-se que ocorram queimaduras severas na 

pele, olhos e trato respiratório. Tais queimaduras podem provocar cegueira 

permanente, doença pulmonar e morte (ATSDR, 2004).  

Toxicidade aguda 

Geralmente as manifestações clínicas da exposição aguda à amônia 

(NH3) são imediatas e os efeitos observados são provocados pelas 

propriedades irritantes e corrosivas da substância (HPA, 2011). O efeito 

letal pode ocorrer devido ao edema pulmonar (NCR, 2011).  

Considera-se que a toxicidade da forma não ionizada da amônia (NH3) 

seja várias ordens de magnitude maior do que a do íon amônio, embora este 

último seja geralmente mais abundante. Altos níveis de amônia no sangue 

(hiperamonemia) causam efeitos neurológicos sérios (OECD, 2007).  
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Exposição pela via inalatória 

Exposições a baixas concentrações de vapores de amônia podem 

causar irritação, tosse e sensação dolorosa na garganta. Em concentrações 

de 50 mg/m3 de amônia é observada leve irritação no trato respiratório 

(HPA, 2011; OECD, 2007). Um resumo dos efeitos provocados pela exposição 

inalatória aguda a diferentes concentrações de amônia é apresentado na 

Tabela 3. 

Tabela 3. Efeitos tóxicos em humanos decorrentes da exposição inalatória aguda à 

amônia pura (vapor de amônia) 

(Fonte: Adaptado de ATSDR, 2004; HPA, 2011) 

 

Exposição ocupacional a baixos níveis de amônia no ar (<25 ppm) 

provocam efeitos discretos sobre a função pulmonar e a percepção de odor 

(ATSDR, 2004).  
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Em estudos com exposições repetidas à amônia e ao hidróxido de 

amônio realizados com ratos, coelhos, porcos e cachorros, em concentrações 

iguais ou maiores que 105 mg/m3, os principais efeitos observados foram 

irritação e inflamação do trato respiratório (OECD, 2007).  

Concentrações de amônia entre 348 e 6953 mg/m3 podem causar a 

morte de humanos (OECD, 2007). Exposições a altas concentrações de vapor 

de amônia podem gerar o risco de edema pulmonar tardio (IPCS, 1990).   

Foram encontrados dados para o potencial de toxicidade inalatória 

aguda, como no caso da LCLo (Lowest Letal Concentration ou Menor 

Concentração Letal) e CL50 (Concentração Letal para 50% da população 

exposta). A Tabela 5 apresenta dados de toxicidade aguda de vapores de 

amônia. 

Tabela 5. Dados de toxicidade inalatória aguda da amônia* 

 

(Fonte: NIOSH 2011) 

Exposição pela via oral 

As informações disponíveis sobre a toxicidade pela via oral em 

humanos são provenientes de relatos de caso de pessoas que ingeriram 

hidróxido de amônio em ambiente doméstico.  
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Os dados obtidos com animais geralmente tratam de exposições aos 

sais de amônio e hidróxido de amônio, sendo as doses freqüentemente 

expressas em mg de NH4
+/kg/dia (ATSDR, 2004).  

Entre os compostos de amônia, a amônia aquosa possui o maior grau 

de toxicidade pela via oral (DL50 de 350 mg/kg em ratos), com sinais clínicos 

de sedação, escalonamento, postura anormal, convulsões, ataxia, prostração, 

opacidade ocular unilateral, salivação, respiração irregular e dificultada e 

diarréia (OECD, 2007). A Tabela 6 apresenta dados quantitativos de 

toxicidade do hidróxido de amônio em exposições pela via oral. 

Tabela 6. Dados de relação dose-efeito/resposta referentes à exposição oral aguda ao hidróxido 

 de amônio 

 

(Fontes: ATSDR, 2004; IUCLID, 2000, OECD, 2007) 

Segundo relato de caso, um homem de 57 anos foi encontrado morto 

com um copo contendo hidróxido de amônio diluído (2,4% do íon amônio). Na 

autópsia foram observadas manifestações hemorrágicas no esôfago, 

estomago e duodeno. Outros relatos descrevem a ocorrência de ulcerações no 

trato gastrointestinal, além de um caso com desfecho no sistema respiratório 

(obstrução respiratória aguda). Tais efeitos foram provavelmente causados 

pela natureza alcalina do hidróxido de amônio (ATSDR, 2004). 

Insuficiência renal também foi identificada como causa de morte de 

humanos após ingestão de hidróxido de amônio (ATSDR, 2004).  
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Exposição pela via dérmica 

A pele é extremamente sensível à amônia gasosa ou dissolvida em 

água e em contato com a pele, o hidróxido de amônio provoca saponificação 

de lipídios da membrana celular, resultando em disfunção e morte celular 

(ATSDR, 2004).  

Com base em estudos realizados com animais e humanos, a amônia 

aquosa é corrosiva para olhos e pele, devido ao seu pH elevado. Em estudos 

com coelhos expostos pela via dérmica a 0,5 mL de solução de amônia 

aquosa em concentrações de 20%, verificou-se efeito corrosivo (IUCLID, 

2000).  

A exposição dérmica à amônia aquosa, soluções concentradas ou gás 

de amônia, provoca queimaduras, bolhas e lesões com grau de severidade 

variável (ATSDR, 2004). 

Em estudos realizados com coelhos expostos pela via ocular à solução 

de hidróxido de amônia (28,5 %) por curtos períodos (2 segundos), observou-

se opacidade da córnea. O volume administrado não foi relatado (ATSDR, 

2004).   

Toxicidade crônica  

Efeitos locais e sistêmicos 

A toxicidade relacionada à exposição oral crônica à amônia não foi 

avaliada em humanos.  

Apesar de serem limitados os dados toxicológicos de exposição 

inalatória crônica, estudos mostram que em exposições crônicas pode ocorrer 

formação de muco, tosse, dispnéia e asma, paralelamente à redução da 

função pulmonar. Exposição ocupacional a baixos níveis de amônia no ar (< 

25 ppm) provocam efeitos discretos sobre a função pulmonar e efeitos na 

percepção de odor (ATSDR, 2004; HPA, 2011).   
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Dados limitados obtidos com animais têm mostrado que pode ocorrer 

osteoporose como efeito secundário à acidose metabólica crônica (HPA, 

2011). 

Carcinogenicidade  

Não há evidências concretas de que a amônia e seus compostos 

apresentem potencial carcinogênico e não foram realizadas avaliações 

quanto à carcinogenicidade pelas agências IARC (International Agency for 

Research on Cancer) e USEPA (United States Environmental Protection 

Agency), porém, em estudo feito com camundongos expostos pela via oral a 

aproximadamente 193 mg de amônio/kg/dia, na forma de hidróxido de 

amônio em água, pelo período de 2 anos, o agente não provocou efeitos 

carcinogênicos e nem afetou o desenvolvimento espontâneo de câncer de 

mama (manifestação comum em camundongos C3H fêmeas) (OECD, 2007). 

A Tabela 7 apresenta estudos de carcinogenicidade feitos com roedores. 

Tabela 7. Dados de testes de carcinogenididade pela exposição ao hidróxido de amônio 

 

*As doses apresentadas correspondem à dose média diária. 

(Fontes): CPDB, 2007; HPA, 2011) 

Toxicidade para a reprodução/desenvolvimento 

São escassas as informações em relação ao potencial de toxicidade do 

hidróxido de amônio para a reprodução. Dados mostram que a toxicidade 

fetal e a embriofetoxicidade da amônia podem ocorrer como efeito secundário 

à toxicidade para a progenitora após exposições a altas doses (HPA, 2011). 
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Em avaliação feita pela OECD (2007), utilizou-se um estudo realizado 

com outro composto de amônia (fosfato diamônio). O estudo foi conduzido 

conforme o Guideline 422 da OECD, com ratos expostos subcronicamente a 

doses de 0, 250, 750 e 1500 mg/kg/dia. Não foram observados efeitos no 

tempo para a ocorrência da concepção ou na duração da gravidez. A maior 

dose (1500 mg/kg/dia) foi considerada o NOAEL (Nível sem Efeito Adverso 

Observado), considerando-se a toxicidade reprodutiva e para o 

desenvolvimento (OECD, 2007).  

LIMITES DE EXPOSIÇÃO 

São estabelecidos limites de exposição ocupacional para o hidróxido de 

amônio, mas que se referem à fase gasosa de amônia potencialmente 

liberada. A Tabela 8 apresenta limites de exposição adotados por diferentes 

organizações. 

Tabela 8. Limites de exposição ocupacional à amônia segundo diferentes organizações  

*Limite estabelecido para a jornada de trabalho de 48 horas semanais.(Fonte: ACGIH, 2011; 

NIOSH, 2011; OSHA, 2010) 

Além dos limites de exposição ocupacional, são estabelecidos outros 

limites para exposições inalatórias agudas, usados em diferentes contextos. 

Como no caso dos valores de IDLH, estabelecidos pelo NIOSH, que 

geralmente considera exposições de até 30 minutos; e também, o AEGL 

(Acute Exposure Guideline Level), publicados pelo NRC (National Research 

Council) e USEPA. 
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O AEGL é um limite de exposição derivado a ser aplicado para o 

público em geral, para períodos de exposição de 10 minutos a 8 horas. São 

derivados três diferentes limites (AEGL-11, AEGL-22 e AEGL-33), segundo o 

grau de severidade dos potenciais efeitos (NRC, 2008; USEPA, 2011). A 

Tabela 9 apresenta os limites de exposição inalatória aguda estabelecidos 

nos Estados Unidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Por definição, o valor do IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health) se refere à concentração atmosférica de 

determinada substância tóxica, corrosiva ou asfixiante, que representa perigo imediato à vida ou pode causar efeitos 

irreversíveis ou tardios à saúde, ou que interfere na capacidade do indivíduo de escapar de um ambiente com uma 

atmosfera perigosa. Tais limites são utilizados no processo de seleção de respiradores, considerando situações de 

exposições por curtos períodos em atmosferas consideradas imediatamente perigosas para a vida (NIOSH, 2011). 

1
 AEGL-1: Concentração de uma substância no ar, expressa em partes por milhão (ppm) ou miligramas 

por metro cúbico (mg/m
3
), acima da qual se espera  que o público geral, incluindo os grupos mais 

susceptíveis, possa sofrer notável desconforto, irritação, e certos efeitos não sensoriais assintomáticos. 

No entanto, efeitos que não são incapacitantes e que são transitórios/reversíveis com a cessação da 

exposição. 

2
 AEGL-2: Concentração de uma substância no ar, expressa em partes por milhão (ppm) ou miligramas 

por metro cúbico (mg/m
3
), acima da qual se espera  que o público geral, incluindo os grupos mais 

susceptíveis, possa sofrer sérios efeitos à saúde, considerados irreversíveis, prolongados, ou com perda 

da capacidade de escapar do local.   

3
 AEGL-3: Concentração de uma substância no ar, expressa em partes por milhão (ppm) ou miligramas 

por metro cúbico (mg/m
3
), acima da qual se espera  que o público geral, incluindo os grupos mais 

susceptíveis, possa sofrer efeitos à saúde que representem risco à vida ou provoquem a morte.  
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Tabela 9. Limites de exposição inalatória aguda estabelecidos pela USEPA 

 
(Fonte: USEPA 2011) 

PRECAUÇÕES 

Em atividades e situações em que pode ocorrer excesso de exposição, deve 

ser utilizado um aparelho de respiração auto-suficiente e roupas de proteção 

adequadas, incluindo a proteção facial. Se o contato com a substância 

ocorrer, devem ser lavados imediatamente a pele e os olhos com água 

corrente por pelo menos 15 minutos. Incêndios envolvendo hidróxido de 

amônio podem ser extintos com pó químico seco, dióxido de carbono (CO2), 

neblina d’água ou espuma extintora (HSDB, 2011). 

A própria substância não é combustível, mas pode se decompor por 

aquecimento, produzindo fumos corrosivos e/ou tóxicos. O contato do 

hidróxido de amônio com metais pode liberar gás hidrogênio inflamável e 

recipientes contendo a substância podem explodir quando aquecidos (HSDB, 

2011).  

Para proteger do contato com a pele, a proteção do corpo deve ser feita com 

materiais que impermeáveis e não degradados pelo hidróxido de amônio. 

Materiais recomendados para soluções contendo até 30% de hidróxido de 

amônio são borracha butílica, borracha nitrílica, neoprene e Viton para as 

luvas (NJDHSS, 2010). Devem ser utilizados óculos de proteção resistentes 

a impactos e a respingos. 

O manuseamento do produto deve ser realizado em uma área ventilada ou 

com sistema geral de ventilação/exaustão local. Formação de vapores/névoas 

deve ser evitada, assim como o contato com materiais incompatíveis, que 
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podem formar uma reação perigosa. O hidróxido de amônio deve ser 

armazenado em local bem ventilado e em recipientes hermeticamente 

fechados. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Conclui-se que o entendimento do comportamento físico-químico e das 

potenciais taxas de liberação de amônia a partir de soluções aquosas de 

hidróxido de amônio é crítico para a definição das medidas de segurança nos 

processos e de proteção individual.  

Dependendo dos processos e com o aumento do pH da solução 

contendo hidróxido de amônio em água, a proporção e liberação de amônia 

(forma não ionizada, mais tóxica) tende a aumentar, podendo aumentar os 

riscos de efeitos tóxicos locais (como irritação ocular) e sistêmicos (sobretudo 

na exposição pela via inalatória).  

Havendo exposição aguda aos vapores de amônia ou aerossóis, devido 

às suas características irritantes e corrosivas, são esperados efeitos 

imediatos de irritação/corrosão no trato respiratório e olhos. O efeito letal 

depende da concentração e tempo de exposição, podendo ocorrer quando em 

exposições inalatórias a concentrações muito altas de amônia (segundo a 

literatura, na faixa de 2500 a 4500 ppm por até 30 minutos). Os limites de 

exposição inalatória aguda estabelecidos pela agência norte-americana EPA, 

de prevenção à níveis críticos de risco à vida, são de 390 ppm (8 horas), 550 

ppm (4 horas), 1100 ppm (60 minutos) e 2700 (10 minutos); e o nível 

imediatamente perigoso para a vida ou para a saúde (IDLH) é 300 ppm. 
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