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Resumo

Os saneantes sdo substancias muito utilizadas na limpeza e desinfeccdo de
ambientes, e nessa categoria é incluida a agua sanitaria, que se trata de uma
solucdo aquosa contendo o anion hipoclorito (CIO") e agentes estabilizantes. As
normas do controle de qualidade da agua sanitaria é feito pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), pois concentracdes indevidas do hipoclorito na agua
sanitaria podem torna-la ineficiente ou prejudicar a saude daqueles que a utilizam.
Neste trabalho, foram selecionadas aguas sanitarias comerciais e clandestinas, e
foram realizadas analises iodométricas, visando obter o teor de cloro ativo que cada
uma delas possuia, bem como seu pH, para a comparacdo com as normas da
ANVISA. Também foram selecionadas uma amostra de agua sanitaria comercial e
uma amostra de agua sanitaria clandestina para observar sua degradacdo com o
tempo. Os resultados demonstram que boa parte das aguas sanitarias vendidas de

maneira clandestina ndo se encaixam nos parametros da ANVISA.



Abstract

Sanitizing agents are substances widely used in cleaning and disinfection of
environments, and this category includes bleach, which is na aqueous solution
containing the hypochlorite anion (ClIO") and stabilizing agents.The standards for the
quality control of bleach are made by the National Health Surveillance Agency
(ANVISA), as undue concentrations of hypochlorite in bleach can make it inefficient
or harm the health of those who use it. In this work, commercial and clandestine
bleaches were selected, and iodometric analyzes were performed, aiming to obtain
the active chlorine content that each one had, as well as its pH, for comparison with
ANVISA standards. A sample of commercial bleach and a sample of clandestine
bleach were also selected to observe its degradation over time. The results show that

most of the bleaches sold clandestinely do not fit ANVISA’s parameters.
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1. INTRODUCAO

Os saneantes sédo definidos como produtos destinados a limpeza e a
conservacao de ambientes. A agua sanitaria se trata de um saneante que também
possui acdo alvejante, composto por uma solucdo aquosa de hipoclorito de sédio ou
célcio, e outros produtos para a estabilizacdo. Devido ao seu amplo uso, saneantes
devem passar por um rigoroso controle de qualidade, sendo este realizado de
acordo com as normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
devendo ser realizado para que se certifique de que a formulacdo do saneante a ser
comercializado ndo cause danos aos ambientes em que serd utilizado, e nem
prejudique a saude daqueles que o utilizardo. Desta forma, pesquisas devem ser
incentivadas na sua formulacdo e em seu controle, para que a limpeza e a
conservacdo dos ambientes seja realizada com cada vez mais qualidade e
seguranca (BRASIL, 2016).

1.1 Agua sanitéaria

De acordo com a Resolugdo-RDC N° 110 de 6 da ANVISA (2016), a agua
sanitaria € um agente de desinfeccdo e alvejamento, que possui como agente ativo
o hipoclorito de sodio ou calcio. A resolu¢do também informa as diretrizes sobre o
teor de cloro ativo e o pH do produto, sendo que o primeiro deve estar na faixa de
2,0 a 2,5% p/p (peso por peso), e 0 segundo deve estar na faixa de 11,5 a 13,5. Isto
se deve ao fato de que uma alta quantidade de cloro ativo dissolvida pode causar
danos ao ambiente e a saude do individuo que ir& utilizar o produto, e uma baixa
guantidade torna a acdo alvejante do produto ineficiente, e o seu pH deve ser
controlado a fim de manter a estabilidade do hipoclorito dissolvido e evitar danos e
gueimaduras. Ambas as diretrizes devem permanecer vigentes e serem observadas
durante o prazo de validade do produto. Além disso, a ANVISA estabelece alguns
produtos que podem ser utilizados para auxiliar na estabilidade do cloro ativo, como
hidroxido de sodio, hidréxido de calcio, cloreto de sodio, cloreto de célcio, carbonato
de sodio e carbonato de célcio (BRASIL, 2016).



1.2 Hipoclorito de sédio e sua acao de desinfeccéo

Historicamente, varios métodos de sintese do hipoclorito foram testados por
diversos cientistas. O método mais utilizado atualmente foi desenvolvido pelo
guimico Antoine Germain Labarreque (1777 — 1850) (SILVA, 2011).

As solucdes de hipoclorito de sodio possuem uma cor amarelo clara, e se
decompdem sob luz e calor, formando cloreto, clorato, oxigénio e cloro livre. O anion
hipoclorito se trata de um forte agente oxidante, utilizado na producdo de hidrazina
(N2H4) e na remocao de odores causados por alguns compostos sulfurados. Deve
ser manuseado com uma certa cautela, pois sua reacdo com acidos produz cloro
gasoso (Cl2), que é altamente toxico se inalado, e sua reagdo com sais de amonio
produz compostos instaveis como a cloramina, que pode causar danos a saude.
(LUCCA, 2006)

As aplicagbes comerciais incluem o tratamento de &gua para consumo
domeéstico, desinfeccdo e tratamento de &gua presente em circuitos, piscinas,
canalizacdes, aguas industriais e higiene de alimentos no geral, além de possuir
propriedades fungicidas e eliminacdo de poluentes como cianetos, nitritos, derivados
de enxofre e ions metalicos (LUCCA, 2006)

O hipoclorito de sédio puro € um sal produzido através da reacao do gas cloro (Cl2)
com o hidréxido de soédio (NaOH) em solucdo. Tal reacdo € representada pela
equacao:
Clz @ + 2Na* @aq) + 20H @) = 2Na* @aq) + CI" (ag) + ClO™ (aq) + H20 ()

Na agua sanitaria, ocorre a hidrélise deste sal na agua, gerando o acido
hipocloroso (HCIO), que é o responsavel pela agcéo alvejante desta. Os efeitos de
desinfeccédo sao realizados através do equilibrio formado entre os anions hipoclorito,

o0 acido hipocloroso e o hidréxido de sédio, que pode ser representado pela seguinte
reacao: (LIMA, 2018)

NaOCI (ag + H20 ) 5 Na*™ + OH" (aq) + HCIO (aq) = Na* (ag) + OH" (aq) + H* (aq) + CIO" (aq)



1.3 Volumetria de oxirreducéo e cloro ativo

A volumetria de oxirredugcdo é um método de volumetria que se baseia em
reacoes de oxirreducdo, ou seja, em reacdes que ocorrem a troca de elétrons e a

alteracdo do numero de oxidacdo das espécies envolvidas (SKOOG et al, 2006)

O teor de cloro ativo indica a quantidade de hipoclorito disponivel no produto
gue possui acao alvejante. A determinagéo do cloro ativo pode ser feita através de
volumetria de oxirreducéo utilizando iodo, sendo a iodometria 0 método geralmente
utilizado neste procedimento, que consiste na titulacdo indireta dos ions hipoclorito
(ClO") utilizando um excesso de anions iodeto (1), os quais serdo oxidados pelo
hipoclorito, formando iodo molecular (I2), que sera posteriormente titulado com uma
solucdo de tiossulfato de sddio (Na:S:03) e reduzido novamente a iodeto
(TEIXEIRA, 2016).

O processo é realizado em meio acido, para que o ion tiossulfato ndo sofra
oxidacao. O amido é utilizado como indicador, porém é adicionado préximo ao ponto
de viragem para evitar sua decomposicdo em solu¢gbes concentradas de iodo.
(SKOOG et al, 2006).

Antes de realizar o processo de iodometria, a padronizacdo da solugao de
tiossulfato de sddio deve ser realizada, podendo-se utilizar uma massa conhecida do
padrdo-primario iodato de potassio (KIOs) apOs este ter sido deixado na estufa
durante 1 hora. Neste caso, 0 anion iodato (I03’) sera o responsavel por oxidar o
iodo, formando o iodo molecular, e este Ultimo serd titulado com a solugdo de
tiossulfato de sodio, e através do volume gasto, podera ser medida a sua
concentracdo real. Este processo € representado pelas seguintes rreacoes
(TEIXEIRA, 2016)

O3 (ag) + 51" (ag) + 6H" (ag) = 312 (aq) + 3H20 ()
2S,03% (aq) + 12 (ag) =2 $406%" (aq) + 21" (ag)

Como padréo-primario para a padronizacédo da solucédo de tiossulfato, pode-
se também utilizar reagentes como o dicromato de potassio, o0 bromato de potassio,
o hidrogenoiodato de potassio, o hexacianoferrato Ill de potassio e cobre metalico,
sendo necessario conhecer a estequiometria destas substancias com o tiossulfato
de sodio (SKOOG et al, 2006).



1.4 Determinacao do pH

O pH ¢ definido como a concentracdo de jons H * em determinada . E
possivel atribuir a partir do valor da medida de pH caréateres acido (valores de pH
0,00 a 7,00), alcalino (valores de pH 7,00 a 14,00) e ainda carater neutro (pH igual a
7,00) aos materiais. (MUNIZ, 2006)

Figura 1: Escala de pH em funcao da concentragéo de ions H*
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Fonte: (CORREA, 2013)

Para a determinacdo do pH da amostra, utiliza-se um pHmetro, que é um
aparelho que mede a acidez e basicidade das solucdes através de um eletrodo de
vidro. Este eletrodo consiste em uma membrana de vidro contendo uma solucéao de
acido cloridrico (HCI) que serve de referéncia e cujo potencial e o pH permanecem
constantes. Ao entrar em contato com a solucdo a ser analisada, ions H* sao
trocados através da membrana e o eletrodo mede a diferenca de potencial e o
célculo do pH com base no resultado obtido através da equacdo de Nerst
(ANDRADE, 2011):

. 23RT
E = E°+(——)pH

Onde:

E = Potencial gerado na membrana de vidro
E° = Potencial padrao

R = Constante universal dos gases

T = Temperatura absoluta

F = Constante de Faraday



Desta maneira, é possivel determinar o pH da solugdo e comparar com 0s

parametros da ANVISA para realizar o controle de qualidade (BRASIL, 2016).



2. OBJETIVO GERAL

Analisar o pH e a concentracdo de hipoclorito de s6dio em 4guas sanitarias
comerciais e clandestinas.

2.1 Objetivos Especificos

Determinar o teor de hipoclorito de sédio em amostras de agua sanitaria

através do método da iodometria e determinar o pH delas;

Verificar se as amostras seguem a norma da ANVISA para o pH e o teor de

cloro ativo;



3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Afericdo da vidraria

Para a afericdo da pipeta volumétrica de 10 mL, foi pesado previamente um
Becker seco em uma balanga analitica da marca “SHIMADZU” e adicionou-se 10 mL
agua, com a mesma pipeta e pesou-se ele novamente na mesma balanca. Esse

procedimento foi feito em quadruplicada.

Para determinacdo da densidade da agua, mediu-se sua temperatura e

descobriu-se seu valor analisando a tabela abaixo.

Quadro 1: Valores para densidade da agua (g/cm?3), em diferentes temperaturas (°C)

TEMPERATURA DENSIDADE
3,98 1
15,0 0,99913
18,0 0,99862
19,0 0,99842
20,0 0,99823
21,0 0,99814
22,0 0,99803
22.5 0,99759
23,0 0,99751
23,5 0,99745
24,0 0,99721
24,5 0,99716
25,0 0,99707
25.5 0.99694
26,0 0,99681
26,5 0,99667
27,0 0,99654
27,5 0,99640
28,0 0,99626
29,0 0,99597
30,0 0,99567
31,0 0,99537
32,0 0,99505

Fonte: (DOCSITY, 2010)

3.2 Obtencéo das amostras

As amostras de agua sanitaria, foram coletadas nos comeércios dos
municipios de Maud, Rio Grande da Serra, Santo André e Sdo Paulo — SP. Foram
feitas as analises no Laboratorio de Quimica da ETEC Julio de Mesquita. Foram
adquiridas no total 12 amostras de agua sanitaria, sendo que 5 amostras sdo de

origem comercial, 7 de origem clandestina e dentro desses 7, duas sédo produto



denominado “cloro”, que consiste em uma agua sanitaria de origem exclusivamente
clandestina, que promete apresentar uma maior concentracdo de cloro ativo,
normalmente sendo vendida em altas concentracfes para serem diluida antes do

uso.
3.3 Reagentes e solucdes

3.3.1 Solucéao de acido sulfurico 50%

A solucdo foi preparada de &cido sulfurico 50% a partir da diluicdo de
aproximadamente 278 mL de acido sulfarico 98% diluido com agua deionizada em
um baldo volumétrico de 500 mL, enquanto o mesmo, esta em banho frio e dentro de

uma capela.

3.3.2 Solugéo de hidroxido de sadio 2,0 mol/L

A solucéo de hidroxido de sodio 2,0 mol/L foi preparada a partir da dissolugcéo
aproximadamente 80 g desse reagente dissolvido com &gua deionizada em um
Becker, enquanto o mesmo, estava em banho maria. Apdés a solucdo resfriar,

transferiu-se para um balédo volumétrico de 1 L e completou com agua deionizada.

3.3.3 Solucao de amido 1%

A solucdo de amido 1% foi preparada a partir da dissolugdo de
aproximadamente 0,5 g desse reagente dissolvido com 50 mL de agua deionizada
previamente fervida em um Becker e apés a solucdo resfriar, a filtrou-se usando

algodao.

3.3.4 Solucdo de iodeto de potassio 5%
A solucdo iodeto de potassio 5% foi preparada dissolvendo-se
aproximadamente 2,5 g desse reagente dissolvido com 4gua deionizada em um

baldo volumétrico de 50 mL.

3.3.5 Preparo e padroniza¢éo da solucdo de tiossulfato de s6dio 0,1 N

Para o preparo da solucdo dissolveu-se exatamente 12,409 g de tiossulfato
de sédio penta hidratado dissolvido com &gua deionizada em um Becker, depois
adicionou-se 0,0979 g de carbonato de sédio P.A, logo apods, transferiu-se para um
baldo volumétrico de 500 mL e completou-se com agua deionizada. Apés deixar a
solucdo em repouso por uma semana, sua padronizacdo foi feita utilizando

aproximadamente 0,0357 g de iodato de potassio previamente dessecado na estufa.



O KlOs foi transferido para um Erlenmeyer e adicionou-se 2 mL de &cido
sulftrico 50%, 3 mL de iodeto de potassio 5% e um pouco de agua deionizada. Logo
apos titulou-se com a solucédo de tiossulfato até a solugcédo apresentar uma coloracao
amarela péalida, em seguida, adicionou-se 1 mL da solucdo de amido e continuou a
titulacdo até a solucao ficar transparente. Esse procedimento foi feito em triplicada.

As imagens dos pontos de viragem estdo apresentadas abaixo:

Figura 2: solugéo antes da titulagéo Figura 3: Solug&o no ponto de viragem
- 7 _—

Fonte: Do préprio autor, 2022 Fonte: Do préprio autor, 2022

Figura 4: Solu¢éo apés a adigdo do amido Figura 5: solu

¢do apds o novo ponto de viragem

Fonte: Do préprio autor, 2022 Fonte: Do proprio autor, 2022

3.4 Procedimento experimental

Para fazer a determinagcdo de cloro ativo foi feito antes a determinacéo da
densidade de cada amostra. Os procedimentos experimentais serdo apresentados

em formato de fluxograma.



3.4.1 Determinacao da densidade

Para a determinacéo da densidade da amostra, primeiro pesou-se um Becker
tampado com um vidro de relégio. Logo apés anotar a massa, pipetou-se 9,93mL da

amostra no Becker, tampou-o com o vidro de relégio e entdo pesou-o0 novamente.

3.4.2 Determinacao do teor de cloro ativo

Figura 6: fluxograma da determinac¢éo do teor de cloro ativo

Diluiu-se 9,93mL de amostra em
um baldo volumeétrico de 100mL

Y

Pipetar 9,93mL da diluicdo em
um Erlrenmeyer

Y

50%, 3mL de iodeto de potassio
5% e aproximadamente 100mL
de agua deionizada

Adicionar 2mL de Acido sulfdrico ] [

Y

Titular com a solucdo tiossulfato

de sadio 0,1N I} 'l.,

Y

Quando a solugéo tornar-se
amarelo-palido, adicionar 2mL  |———»
de amido 5%

Y

Continuar a titulagao até a
solugdo tornar-se transparente

Para a analise das amostras de “Cloro” foi feito o mesmo procedimento, mas
em vez de diluir a amostra em um baldo volumétrico de 100 mL, utilizou-se um baldo

volumétrico de 500 mL para fazer a diluigéo.



3.4.3 Determinacéao do pH

Para a calibragem do pHmetro, marca MS TECNOPON Instrumentacdes,
foram usadas solugbes de pH conhecido de 6,86, 4,00 e 10,01. E para a
determinacdo do pH, o eletrodo foi mergulhando nas amostras em um Becker e foi

anotado o valor quando ocorreu a estabilizagao.

3.5 Calculos

Para determinar o teor de cloro ativo nas amostras, usou-se a seguinte

formula:
VxNx3545x100%
Cl% =
m
Onde:

V = Volume de tiossulfato gasto, em litros, na titulacao.

N = Normalidade real do tiossulfato descoberta na padronizacéo.

m = Massa da amostra, em gramas.



4. RESULTADOS

Para uma melhor visualizagcdo dos resultados, estes foram dispostos na

seguinte tabela:

Tabela 1: Resultados das analises de pH e cloro ativo das amostras

Teor de cloro .
Amostra pH _ Obtencéao
ativo (%)
1 11,94 2,47 + 0,06
2 12,77 2,36 + 0,03
3 11,96 2,00 £ 0,02 Comercial
4 12,55 2,15 +0,03
5 12,57 2,07 £0,02
6 13,14 1,81 £ 0,06
7 11,65 2,96 £ 0,04
8 12,00 0,71 £ 0,00 Clandestina
9 12,43 3,85 +0,02
10 12,56 2,71 +£0,04
11 12,50 5,00 £ 0,09
“Cloro”
12 12,74 7,85+0,12

Com os resultados das andlises, é possivel observar que todas as amostras
obtidas comercialmente estdo aprovadas de acordo com a norma estabelecida pela
ANVISA. Com relacdo as amostras obtidas clandestinamente, nenhuma delas se

enquadrou na norma da ANVISA em relagcéao ao teor de cloro ativo.

Os gréficos a seguir apresentam os resultados obtidos com uma melhor

visualizagao:



Grafico 1: Teor de cloro ativo das amostras de 4gua sanitaria
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Com relacdo as andlises para a degradacdo das amostras, os resultados

podem ser visualizados nas seguintes tabelas:



Tabela 2: Dados das analises da degradacéo da agua sanitaria comercial (amostra
1)

_ _ Teor de cloro
Dia da analise )
ativo (%)
06/06 2,47 £ 0,06
15/08 2,19 £ 0,02
31/10 2,02 £ 0,02

Tabela 3: Dados das analises da degradacao da agua sanitaria clandestina (amostra
6)

_ _ Teor de cloro
Dia da analise )
ativo (%)
15/08 1,81 £ 0,06
05/09 1,75 £0,02
31/10 1,70 £ 0,02

Onde o periodo inicial de cada uma das degradacfes corresponde aos

valores expressos no grafico 1.

Para uma melhor visualizacdo da degradacdo das amostras, os resultados

foram dispostos nos seguintes graficos:

Grafico 3: Teor de cloro ativo em funcdo do tempo decorrido das andlises da

amostra comercial
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Em relagédo aos resultados da degradacdo observados, € possivel observar que a
amostra comercial apresentou um nivel de degradacdo maior do que a amostra
clandestina, com seu teor de cloro ativo decaindo de um ponto préximo ao maximo
estabelecido pela ANVISA até o ponto minimo. Ja com relagdo a amostra
clandestina, a degradacao foi mais lenta.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Com os experimentos e as analises realizadas, € possivel observar que
utilizar aguas sanitarias comercializadas de maneira clandestina é um risco real, pois
nenhuma das amostras se encaixava nos parametros determinados pela ANVISA.
Ja4 com relacdo as amostras comerciais, verificou-se que quase todas estavam
dentro dos parametros, e as que ndo estavam nao se desviaram muito da faixa dos
2,0 a 2,5% do teor de cloro ativo estabelecido pela ANVISA, e portanto, apresentam

um risco muito menor na sua utilizacao.
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