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Resumo: A agua sanitaria € uma solugdo de hipoclorito de sddio, utilizada
principalmente para fins alvejantes e higienizacdo de ambientes. Os padroes
necessarios para a qualidade de produtos saneantes sao estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), pois a variagdo da concentragao
desse produto pode trazer problemas aos consumidores e ao meio ambiente. Neste
trabalho, foram selecionadas aguas sanitarias clandestinas e comerciais, para a
determinacao do teor de cloro ativo através do método iodométrico, bem como o seu
pH, para comparagdao com as normas da ANVISA. Ademais, também foram
selecionadas duas amostras, uma clandestina e uma comercial, para fins de
comparagao do decaimento do teor do ion hipoclorito em fungdo do tempo. Por fim,
os resultados demonstram que a grande maioria das amostras clandestinas
apresentam teor abaixo do que institui os parametros da ANVISA, ao contrario das
comerciais, que apresentam intervalos mais confiaveis de teores de cloro ativo.
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ABSTRACT

The household bleach is a sodium hypochlorite solution, used mostly for
sanitizing and disinfecting places. The standards necessary for the quality of cleaning
products are established by the Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
because the concentration variation of these products may cause infirmities to the
Environment or to users. In this study, counterfeit and commercial bleach samples
were selected to determine the percent active chlorine by the iodometric method,
plus the pH measurement, to compare with the ANVISA standards. Furthermore, two
samples, a counterfeit and a commercial, were selected to compare the
decomposition of the concentration of hypochlorite ion as a function of time. In
conclusion, the results showed that the majority of counterfeit bleach samples had a
lower percentage than those established by ANVISA, unlike the commercial samples,
which showed more reliable ranges of percent active chlorine.

Keywords: Bleach; lodometry; Counterfeit; Disinfecting.



1 INTRODUGAO
A agua sanitaria, conhecida popularmente como "agua de lavadeira" ou

"candida", € uma solugao de hipoclorito de sédio com forte poder desinfetante usada
para alvejar, desinfetar e higienizar ambientes. E armazenada em embalagens
plasticas como PEAD e PP, e € comumente encontrada em supermercados,
mercearias e farmacias. No entanto, a venda clandestina desse produto é frequente
devido a sua ampla utilizagdo (TEIXEIRA, 2016).

A primeira solu¢do alvejante, conhecida como "agua de Javel", foi sintetizada
em 1785 por Claude L. Berthollet, que borbulhou cloro gasoso em uma solugao de
carbonato de sddio. No entanto, a agua sanitaria utilizada hoje foi desenvolvida por
Charles Tennant no final do século XVIIl. Em 1810, Tennant fundou a primeira fabrica
para a producdo em larga escala de agentes saneantes, popularizando o produto
como alvejante de tecidos e desinfetante de superficies (MARQUES, 2020).

Atualmente, a producgao industrial de agua sanitaria é realizada por meio do
método eletrolitico, envolvendo a eletrolise de uma solugédo salina, geralmente
cloreto de sddio, em uma célula eletrolitica. Esse processo libera cloro no anodo e
produz hidrogénio e hidroxido de soédio no catodo, resultando na formacgao de
hipoclorito de sddio quando o cloro gasoso € borbulhado na solugdo de soda

caustica. A figura 1 apresenta o fluxograma de producao de hipoclorito de sodio.

Figura 1 - llustragédo do processo de fabricagdo do hipoclorito de sédio.
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Além da produgdo industrial de agua sanitaria, existe uma producédo e
comercializagao do produto de forma clandestina, que apresenta riscos a saude e ao
meio ambiente, devido a falta de controle de qualidade, resultando em
concentragcdes inadequadas de hipoclorito, que podem causar irritacdo na pele,

olhos e vias respiratorias, e até mesmo a morte em caso de ingestao acidental. Além



disso, essa producdo nao garante eficacia na eliminacdo de micro-organismos
patogénicos, aumentando os riscos de disseminacdo de doencas (TKACOVA &
BOZIKOVA, 2014; TEIXEIRA, 2016).

A Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC n° 698, de 13/05/2022 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece os padrbes necessarios para
a qualidade de produtos saneantes, além de definir as caracteristicas gerais,
substancias permitidas, forma de apresentacdo, adverténcias e cuidados a serem
apresentados na rotulagem desses produtos. A RDC n° 698, estabelece que as
aguas sanitarias devem apresentar teor de cloro ativo entre 2,0% p/p e 2,5% p/p e
pH maximo do produto de 13,5 (BRASIL, 2022).

O método comum para determinar o teor de cloro ativo em agua sanitaria é a
iodometria. Nesse método, o tiossulfato de sodio padronizado com iodato de
potassio € usado como substancia titulante, e a amostra de agua sanitaria é titulada,
em solugdo junto com iodeto de potassio em meio acido, usando amido como
indicador (ANDRADE, 2001). O processo envolve a oxidagao do iodeto de potassio
pelo hipoclorito, formando iodo molecular e ions cloreto, seguido da redugéo do iodo
pelo tiossulfato. O ponto de viragem é indicado pela mudanga de cor da solugéo de
azul (fase intermediaria) para incolor (VOGEL, 2017).

Reacgdes da determinagao de cloro ativo (VOGEL, 2017):

ClO (aq) + 2I" (aq) + 2H" (ag) —» CI (aq) + 12 (aq) + H20 ()

[2 (aq) + 25203% (aq) —» 2l (aq) + S406? (aq)

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal, determinar o teor de cloro
ativo através do método iodométrico, e o pH em amostras de agua sanitaria, com
foco em agua sanitaria clandestina na regido do ABC Paulista.

Tem-se como objetivo secundario, analisar o decaimento do teor de hipoclorito
de sbédio em fungdo do tempo em amostras clandestinas e comerciais para fins de

comparagao.

2 DESENVOLVIMENTO

21 Materiais e Reagentes
Para realizagcdo do presente trabalho, foram analisadas 43 amostras de aguas

sanitarias de diferentes origens, sendo 12 amostras comerciais e 31 clandestinas.



Para a secagem de KIO; P.A. (Dindmica, Brasil), usou-se a estufa elétrica de
modelo 50A (Thermosolda, Brasil). Posteriormente, usou-se o dessecador (Labor
Quimi) a fim de evitar a absor¢do de umidade, para entdo, subsequentemente,
preparar a solugdo do padrao primario. Nas pesagens, foi utilizada a balanca
analitica AY220 (Shimadzu, Japéo).

Na determinacdo dos teores de cloro ativo, utilizou-se uma solucédo de H,SO,
50% preparada a partir de uma solugéo de H,SO, 98% (Neon, Brasil). Além disso, foi
usada uma solucado de Kl 5% preparada a partir de Kl P.A. (Anidrol, Brasil). Foi
utilizado amido soluvel P.A. (Cromato Produtos Quimicos, Brasil) para o preparo do
indicador em concentragao 1%.

Ademais, para as titulagdes, foi preparada uma solugcao de Na,S,0; 0,1 mol/L
com o sal de Na,S,0; penta hidratado P.A. (Casa Americana, Brasil). Todas as
diluicdes e preparo de solugbes foram realizadas usando-se agua deionizada
produzida no laboratério de quimica da ETEC Julio de Mesquita. Por fim, na analise
do pH de todas as amostras, utilizou-se o medidor de pH de bancada modelo
mPA-210 (MS Tecnopon, Brasil).

2.2 Procedimento Experimental
2.2.1 Padronizagao do tiossulfato de sédio (Na:S:0:)
Para a padronizacdo do tiossulfato de sédio com o padrao primario KlO,,

observa-se o procedimento na Figura 2.

Figura 2 — Preparo da solugao de KIO; e padronizacao do tiossulfato de sédio

\(».—_? l - . ~ '\’ /\/ ] =
8 e e g,
K10, ‘ = \ * = o\ .
& — -
- Titulagcéo
@ Pesagem

— =3
Secagem
Viragem

+H,S0, 50%
4 KIS%
Preparo da solugao + Agua deionizada
+ 10mL da solugao

(i

Fonte: Os autores, (2023)

2.2.2 Determinagao do teor de cloro ativo em amostras de agua sanitaria
Na Figura 3, € possivel visualizar o procedimento do preparo da solugao para
analise e, na Figura 4, é possivel observar as mudangas de coloragao na solugdo em

decorréncia de suas respectivas viragens em ambos procedimentos.



Figura 3 — Fluxograma sobre preparo da solugdo da amostra a ser analisada e
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Figura 4 - Pontos de viragem da padronizagao do tiossulfato de sddio e da analise do

teor de cloro ativo em amostras de agua sanitaria.
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2.3 Resultados e Discussao
ApOs as andlises de 43 amostras de agua sanitaria, foram obtidas as
concentracbes expressas em porcentagem de cloro ativo, conforme a seguinte

formula:

Vx N x 35,45 x 100%
m

% Cl =

% Cl = Porcentagem de cloro ativo;
V = Volume de tiossulfato de sodio;
N = Normalidade do tiossulfato de sédio;

m = Massa de agua sanitaria.

Os valores das amostras analisadas estao presentes na tabela 1 a seguir:



Tabela 1 — Valores de Concentragado e pH de amostras de agua sanitaria de origem
comercial e clandestina.

Origem Amostra | Concentragao de Cl% * Desvio | Erro (%) pH

1 2,50 + 0,08 3,2 12,83
2 2,36 + 0,02 0,8 12,48
3 2,59 + 0,09 3,5 13,02
4 2,14 + 0,09 4,2 12,53
5 1,98 £ 0,03 1,5 11,49

Comercial 6 1,77 £ 0,06 3,4 12,02
7 0,84 + 0,03 3,6 11,94
8 2,12 + 0,02 0,9 12,52
9 3,563 + 0,04 1,1 12,04
10 2,86 + 0,15 5,2 11,44
11 2,14 £ 0,05 2,3 11,16
12 1,66 + 0,02 1,2 10,80
13 1,63 + 0,04 2,5 13,03
14 1,96 £ 0,04 2,0 12,44
15 0,19 + 0,01 53 10,90
16 0,56 + 0,03 5,4 11,25
17 1,62 £ 0,02 1,2 12,53
18 0,81 + 0,01 1,2 11,92
19 6,04 + 0,20 3,3 12,63
20 0,38 + 0,02 53 5,71
21 1,48 £ 0,02 1,4 12,09
22 0,25 + 0,00 0,0 9,99
23 0,37 £ 0,01 2,7 11,67
24 3,01 £0,03 1,0 12,01
25 1,07 + 0,04 3,7 12,95
26 3,16 + 0,04 1,3 12,18
27 0,36 + 0,00 0,0 11,09

Clandestina 28 1,34 + 0,02 1,5 10,95
29 0,94 + 0,05 53 10,55
30 1,20 £ 0,04 3,3 10,78
31 1,74 + 0,03 1,7 11,00
32 1,86 £ 0,04 2,2 11,26
33 2,29 + 0,02 0,9 12,00
34 1,19 £ 0,02 1,7 11,70
35 1,86 + 0,03 1,6 11,60
36 1,48 + 0,03 2,0 11,74
37 0,93 +£ 0,03 3,2 11,43
38 1,74 £ 0,02 1,1 11,75
39 3,68 + 0,03 0,8 12,50
40 0,17 £ 0,00 0,0 9,70
41 1,04 + 0,02 1,9 11,05
42 1,53 £ 0,01 0,7 11,51
43 1,66 £ 0,01 0,6 10,29

Fonte: Os autores (2023).

A tabela 1 mostra a origem (comercial e clandestina) de cada uma das
amostras e respectivos valores de porcentagens de cloro ativo, desvio padrao, erro

relativo e o pH. Os dados de concentragéo e pH estdo expressos nas figuras 5 e 6.



Figura 5 - Concentragcédo (%) das amostras de agua sanitéria clandestina (CLA) e
comercial (COM)
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Figura 6 - pH das amostras de agua sanitaria clandestina (CLA) e comercial (COM)
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Fonte: Os autores (2023).

A figura 5 apresenta os valores de concentragao de cloro ativo (%) e a figura 6
os valores de pH para as amostras de agua sanitaria, clandestinas e comerciais. A
menor concentragado de cloro ativo para amostras comerciais foi de 0,84 + 0,03, para
as clandestinas foi de 0,17 = 0. A maior concentragdo registrada em amostra
clandestina foi de 6,04 £ 0,20 e para as comerciais de 3,53 + 0,04. Quanto ao pH, o
maior e menor valor, respectivamente, para aguas sanitarias clandestinas foi de
13,03 e 5,71, ja para as amostras comerciais foi de 13,02 e 10,80. A distribuicdo dos
resultados de pH e das concentragdes de cloro ativo (%), foi apresentada através da
figura 7, onde séo representadas a mediana, o primeiro e terceiro quartis dos dados,
0 maior e menor valor, a média e a dispersdo dos dados, incluindo valores

discrepantes “outliers”.



Figura 7 - Graficos de Box-Plot para a concentragao de cloro ativo (A) e pH (B) de
amostras de agua sanitaria comercial e clandestina
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Fonte: Os autores (2023).

A figura 7A demonstra que a maioria da distribuicdo dos valores de
concentracdo para as amostras comerciais estdo entre 1,82 % e 2,57 % de cloro
ativo. Ja para as amostras clandestinas o intervalo é maior, entre 0,81 % e 1,86 %,
com alguns pontos discrepantes “outliers” fora desta distribuicdo. Quanto ao pH, a
figura 7B apresenta que a distribuicdo das amostras comerciais foi de 11,45 a 12,53,
ja as clandestinas foi de 10,95 a 12,09, com maior variagdo de distribuicdo e um
“outlier”, representado pela amostra n°® 20 com o menor valor de pH (5,71 - tabela 1).

A maioria das amostras comerciais apresentaram concentragdes de cloro
ativo fora do intervalo estabelecido pela RDC N° 698 = 2,0 a 2,5 % p/p, porém, a
diferenca é pequena, exceto duas amostras (7 e 9), com teor de cloro ativo abaixo e
acima do estabelecido, respectivamente. Quanto as amostras clandestinas, a
maioria apresenta concentragdo menor, sendo 11 amostras muito abaixo e uma
muito acima. Isso mostra que a comercializagdo clandestina de agua sanitaria néo
obedece aos padroes da ANVISA. Em relagdo as amostras comerciais aquelas que
apresentaram menor concentragdo possuem uma data de fabricagdo mais antiga,
justificando as baixas concentracdes pelo decaimento de cloro ativo. (Brasil, 2022.
COSTA; SILVAS; CASTRO. 2015)

Os principais fatores que afetam a concentragao de cloro ativo nas amostras
clandestinas, podem estar relacionados ao decaimento, a auséncia de agentes de
estabilizagao, a diluicao feita pelo fabricante e o pH (SALAMI, 2008; BORIN, 2006).
Assim, foi possivel observar através dos resultados, que as amostras com baixos
teores de cloro ativo apresentam, na maioria, um pH acido ou mais neutro do que o

basico.



A Figura 8 apresenta o resultado das analise do decaimento de duas
amostras de agua sanitaria, uma clandestina e uma comercial, que foi realizado
utilizando o mesmo procedimento para determinagdo da concentracdo e pH, com
intervalo de tempo total de quatro meses e analises feitas no intervalo de

aproximadamente dois meses (17 de abr, 12 de jun e 21 de ago).

Figura 8 - pH e Concentragdo de cloro ativo (%) de amostras de agua sanitaria de

origem comercial (COM) e clandestina (CLA) em fungcéo do tempo
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Fonte: Os autores (2023).

A diminuicdo da concentracdo das duas amostras foi praticamente a mesma,
a amostra comercial inicia com concentragdo de 2,36 + 0,02 e termina com 2,27 +
0,01 (reducdo de 3,82 %). Ja a amostra clandestina comega com 1,63 = 0,04 e
finaliza com 1,54 £ 0,04 (redugao de 5,52 %). Em relagao ao pH a amostra comercial
foi de 12,48 para 11,12, enquanto a agua sanitaria clandestina 13,03 para 11,49,
apresentando uma diminuigdo maior.

Ap6s a analise das 43 solugdes de hipoclorito de sdodio, apenas quinze
amostras apresentaram valores de concentragao adequados para uso e dentro dos
limites estabelecidos pela ANVISA. A maioria das amostras clandestinas apresentam
valores abaixo do estabelecido, sendo assim ineficientes. Assim, estabelecer um
controle maior das condigdes de armazenamento e de prazo de validade da agua
sanitaria € fundamental para valores mais coerentes com a legislagao. (Portal
Tratamento de Agua, 2017; BORIN, 2006).

As duas amostras apresentaram a mesma taxa de decaimento da
concentracdo de cloro ativo, porém, a amostra clandestina apresentou maior
decaimento do pH. Como as duas amostras foram armazenadas nas mesmas

condicdes, provavelmente, um dos fatores que podem estar contribuindo para uma



queda maior do pH da agua sanitaria clandestina pode ser a possivel auséncia de
agentes estabilizantes na formulacdo. (MARQUES, 2020).

Por fim, a concentracdo menor de cloro ativo do que aquela estabelecida pela
ANVISA, torna a eficiéncia do produto menor. Por outro lado, niveis de cloro ativo
acima dos limites permitidos podem resultar em intoxicagdes para o usuario e danos
ao meio ambiente (SALAMI 2008). Assim, manter a concentragdo adequada dos
produtos saneantes é fundamental para assegurar o uso seguro e eficaz da agua

sanitaria, beneficiando a saude e a seguranga dos usuarios.

3 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Conclui-se, portanto, que as amostras de agua sanitaria clandestinas
apresentam potencial de lesar o consumidor em fungdo de suas concentragdes
improprias de acordo com a legislagdo. De modo geral, a maioria das amostras
clandestinas apresenta teor abaixo do que institui a RDC n° 698 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria. Tal fato € demonstrado pelo intervalo de concentragdes de
saneantes clandestinos, entre 0,81% e 1,86%. Além disso, uma pequena parcela
das clandestinas apresentou concentragao maior do que a legislagao permite, pondo
em risco a saude do usuario e o0 meio ambiente.

As amostras de 4agua sanitaria comercial apresentam intervalos mais
confiaveis de cloro ativo, 1,82% e 2,57%, embora, alguns resultados estejam fora da
legislagdo, o numero destes sao expressivamente menores em relagcdo as
clandestinas. Ademais, em se tratando do pH, ambas amostras mantiveram-se
abaixo do maximo definido pela legislagdo. Outrossim, as amostras clandestinas
apresentaram pH ligeiramente maior que as comerciais.

Por fim, em relacdo ao decaimento das duas amostras, as variacbes dos
teores apresentaram uniformidade em ambas. A amostra comercial, iniciada dentro
da legislacdo, manteve-se dentro dela até o fim da analise. Ja a amostra clandestina,

iniciada fora do estipulado pela lei, manteve-se, naturalmente, fora dela.
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