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RESUMO

Em meio a deteccéo de qualidade dos produtos saneantes utilizados pela populacéo
esta pesquisa objetiva avaliar a qualidade de amostras de &guas sanitarias,
verificando o percentual de hipoclorito de s6dio em cada amostra, investigando se 0s
respectivos fabricantes obedecem as regras da legislacao vigente. Os parametros
analisados foram o teor de hipoclorito de sédio nas aguas sanitarias e o pH
(potencial hidrogeibénico). A determinacdo do teor de hipoclorito de sddio foi feita
através da técnica de titulometria iodométrica, no qual se utilizou como titulante o
tiossulfato de sédio a 0,1 mol L%, no qual cinco amostras foram analisadas por meio
da técnica de titulacdo. Enquanto para determinacdo do Ph foi utilizado como
indicador o papel tornassol no qual todas as amostras apresentaram um pH
satisfatorio. Ressaltando que enquanto ao teor de hipoclorito de sodio das cinco
amostras analisadas por meio da técnicca de titulacdo apenas uma das amostras
estava abaixo no que diz respeito aos padrbes exigidos pela Legislacdo Vigente da

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

PALAVRAS-CHAVE: Saneantes. Agua sanitaria. Qualidade. Hipoclorito de sodio.
Legislacao.



ABSTRACT

In the midst of the detection of quality of the sanitising products used by the
population, this research aims to evaluate the quality of sanitary water samples,
verifying the percentage of sodium hypochlorite in each sample, investigating
whether the respective manufacturers comply with the rules of the current legislation.
The parameters analyzed were sodium hypochlorite content in sanitary waters and
pH (hydrogeynic potential).The sodium hypochlorite content was determined using
the iodometric titulometry technique, in which the sodium tiosulfate at 0.1 mol L-1
was used as titrator, in which five samples were analyzed using the titration
technique. While for ph determination, the serosol paper was used as an indicator in
which all samples presented a satisfactory pH. Emphasizing that while the sodium
hypochlorite content of the five samples analyzed by means of titration technology
only one of the samples was below with respect to the standards required by the

Current Legislation of the National Health Surveillance Agency.

Keywords: Sanitizing. Sanitarywater. Quality. Sodiumhypochlorite. Legislation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente no mercado de produtos destinados a limpeza existem uma
extensa variedade de saneantes que se fazem presentes em diversos tipos de
estabelecimentos como casas, hospitais, clinicas, lojas, supermercados, entre
outros. Esses géneros normalmente sdo solu¢des originadas por varios compostos,
gue em combinacdo atuam em diferentes finalidades, na maioria das vezes
destinados a desinfeccéo e sanitizacdo de objetos, ambientes e pisos, objetivando
uma limpeza precisa destes locais, além do uso na assepsia de hortifruticolas e
piscinas.

Dentre o grupo dos saneantes pode-se destacara agua sanitaria, que
segundo, a norma da Resolugdo - RDC n°110, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA, é uma solucdo aquosa a base de hipoclorito de sédio ou calcio
com teor de cloro ativo entre 2 % a 2,5 % p/p, com prazo de validade de seis meses.

No Brasil, a agua sanitaria € um produto muito utilizado, independente da
classe social, poréem s6 pode ser legalmente comercializada com o registro da
ANVISA, que realiza periodicamente fiscalizacbes com o objetivo de verificar se as
empresas estdo obedecendo as regras de fabricagéo.

O Hipoclorito de Sdodio, componente determinante na agua sanitaria, se
constitui em um produto obtido pela fluidificagcdo de hipoclorito de sédio em agua,
sendo empregado em diversos procedimentos de desinfeccdo e esterilizacéao.
Costumando também ser adotado em preparos quimicos cirdrgicos, tratamentos
endodoénticos, tratamento de efluentes domésticos ou industriais, em aguas de
piscinas, na desinfeccdo doméstica e hospitalar e, principalmente, no tratamento de
agua destinada ao consumo urbano. Paralelamente, outra importante aplicacdo do
NaCLO atualmente, vem sendo em concentracédo a 12%, no combate a covid-19.

Salienta-se ainda, que esse composto quimico por ser um excelente agente
de desinfeccao, torna-se capaz de eliminar toda e qualquer forma vegetativa de
microrganismos, virus lipidicos e néo lipidicos, fungos e uma parte dos esporos
bacterianos (UNIFESP, 2020). Normalmente comercializados em concentracdes
referentes a 0,1%, 2%, 5% e 12%, no que se refere ao emprego deste saneante por
meio da utilizacdo de aguas sanitarias, GARCIA (2014), retrata que a “utilizagao
dadgua sanitéria se torna vantajosa, pois além de ser de facil acesso, e preco baixo,

se enquadra nos requisitos necessarios para obtencdo de uma boa acao
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antimicrobiana e alvejante, ja que apresenta rapida atividade, corroborando na
limpeza doméstica, e de alimentos, etc”. No entanto, deve-se destacar que o
hipoclorito de sddio ao entrar em contato com a agua, passa por uma reacdo de
hidrolise, ocasionando assim a formacdo de acido hipocloroso, liberando oxigénio
reativo, precipuamente todos os cuidados em relacdo ao manuseio devem ser
levados em consideracdo, principalmente quando utilizado em grandes
concentragoes.

No tocante aos saneantes, especificamente as aguas sanitarias, no Brasil
vem ocorrendo frequentemente a falsificacdo e adulteracdo deste produto de
limpeza, muitas vezes autuados em laboratérios clandestinos, sendo efetuado o
aproveitamento das embalagens vazias de marcas ja conhecidas no mercado,
transcorrendo o preenchimento com diversos produtos quimicos e concentragdes de
agua equivalentes de 80 a 90% em sua composicao (Policia Civil — Para, 2019). O
gue consequentemente dara origem a produtos ineficazes, e que possivelmente
venham ocasionar danos financeiros, e na saude dos consumidores.

Apesar de ser ilicita, se destacar como um crime e existirem leis especificas
gue objetivem a censura desse tipo de remanufaturamento, isso tem se tornado
constante no Brasil. Perante a isto é importante ressaltar que o teor de cloro ativo
especifica a quantia de hipoclorito de sodio ou hipoclorito de célcio presente na agua
sanitaria, caso a quantidade apresentada seja inferior ou superior ao estipulado pela
lei, acarreta prejuizo para os consumidores. No primeiro caso se o teor de cloro
ativo for menor, os consumidores irdo consumir apenas agua comum. E quando
apresentar quantidade mais elevada que o permitido, sucedera em uma
porcentagem maior de cloro, que podera ser liberado em forma de gas podendo ser
absorvido pelo corpo humano através da respiracdo (INMETRO, 2012).Nesse
sentido é crucial qgue o consumidor se atente a compreender a qualidade do produto
gue esta utilizando, principalmente por causa de riscos aos quais ele podera estar se
expondo, sem ter conhecimento.

Concernentemente, ao atentar-se sobre a fiscalizacdo nos parametros de
gualidade do referente produto, a rotulagem entra como um elemento crucial, pois
através destas especificacdes é possivel determinar as qualidades e concentracdes
dos compostos quimicos empregados na fabricacdo, estipulados pela RDC
338/2005, responsavel por regulamentar a rotulagem de produtos saneantes. Apesar

disto, para obter uma certeza de que esta fazendo uso de um produto que capta as
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normas vigentes, os testes analiticos se fazem necessarios neste cenério. Pois, ao
analisar a composicdo de 4guas sanitarias comercializadas em pequenas cidades,
especificamente em detectar a concentracdo de NACLO em tais produtos, €
importante decidir qual método analitico irh empregar, dependendo da informacao
gue se deseja alcancar.

Via de regra, costumam serem empregados alguns como a titulagao
iodometrica, métodos volumétricos, que também sdo eficientes, onde a
concentracdo desconhecida de uma determinada espécie quimica € detectada por
meio de uma medida de volume, podendo ser classificadas em conformidade a
natureza das reacdes envolvidas: tem-se a volumetria de neutralizagdo, volumetria
de precipitacdo, volumetria de complexacdo e volumetria de oxirreducdo (USP,
2007). Outro método eficaz é a titulometria, que se encaixa no conjunto de metodos
gue sao baseados na determinacéo da quantidade de reagente de concentracéo que
€ necessario para reagir completamente com o analito alvo (LIMA, 2018).

Neste trabalho, emprega-se nas analises, a volumetria de oxirredudo, por se
constituir de um método eficaz e de baixo custo, sendo viavel para testes de
gualidade, como o aqui descrito. Ao longo do trabalho foram sendo referidas as
etapas, e da realizacao dos testes, objetivando analisar os parametros de qualidade
de aguas sanitarias comercializadas em Santa Quitéria do Maranhéo, no que refere
a teor de NaCLO, especificamente realizando um comparativo com o teor percentual

estipulado pela ANVISA, afim de proporcionar informacdes a populacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Cloro: Breve histérico

O nome cloro vem do grego chlorés: esverdeado,sua descoberta remonta de
1774, quando o farmacéutico sueco Carl William Scheele, a partir da reacéo de
acido muritico (forma impura de HCL) com dioxido de manganés (MnO3),
resultou em um gas esverdeado, no qual acreditava-se ser um composto
contendo oxigénio. Foi entdo que Lavoisier batizou a substéncia descoberta de
acido oximariatico. Posteriormente, tentando decompor o determinado composto,
em 1809, os quimicos Gay-Lussac (Gay-Lussac) e Thénard transpassaram o gas
puro e seco por carbono ao rubro, mas a tentativa falhou. Nas palavras de
TEIXEIRA (2016), o quimico Claude Louis Berthollet de origem francesa, foi 0
percussor da producéo de alvejantes liquidos baseados no hipoclorito de sodio,
em 1785. Sendo ele foi artificie da primeira agua sanitaria conhecida como “licor
de Javel”, além disso, ele ainda conseguiu clorar uma solucédo de hidréxido de

sédio formando uma solucado de hipoclorito de sédio.

Somente em 1810, que HumphryDavy, quimico inglés provou que o tal
composto na verdade, se tratava de um elemento quimico, e denominando-o de
“cloro” devido sua respectiva coloracdo. Este elemento ndo é apenas o 11° mais
abundante na crosta terrestre, mas também um dos elementos mais ativos da tabela
periddica (Wallau e colaboradores, 2015). Ap6s a evolucdo na descoberta do cloro,
por volta do século XIX, a producdo desse componente foi ganhando destaque,
sendo utilizado como um agente de branqueamento para roupas, papel e
desinfectante (DIAS, 2009).

Nas condicdes ambientais, ele € um gas amarelo esverdeado, toxico, de
forte cheiro, poderoso irritante dos olhos e do sistema respiratério. Industrialmente, o
cloro é preparado por varios métodos como, por exemplo, alguns deles: eletrélise de

uma solucéo de cloreto de sadio, eletrolise de NaCl fundido.

Agua Sanitaria: definicéo
Solugdes contendo hipoclorito de sédio de 2,0% a 2,5% s&o conhecidas e
comercializadas sob o nome de "agua sanitaria". Este composto por ser um forte

oxidante é usado como agente de branqueamento (alvejante) sendo amplamente
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utilizado em limpeza, desinfeccéo de ambientes e alimentos (como frutas e vegetais)
consumidos. (Nerva e Colaboradores, 2010). Podendo apresentar apenas hidréxido
de sodio ou de célcio, cloreto de sodio ou de célcio e carbonato de sodio ou de
calcio (SANTOS e Colaboradores, 2012). Normalmente apresenta uma “cor
levemente amarelada, € fotossensivel, pois se decompde sob a acéo da luz, por isso
necessita de uma embalagem opaca, é corrosiva a metais e seu contato com acidos
libera gases téxicos” (FOGACA, 2015). Na figura 1 é possivel denotar a coloracéo
da agua sanitéria.

Figura 1: Agua sanitaria liquida de cor levemente amarelada

Fonte: Prepara ENEM, 2021

Brasil (2000) afirma que a agua sanitaria € um produto € destinado a
limpeza, branqueamento e desinfeccdo em geral de superficies e tecidos,
eliminando germes e bactérias, evitando o aparecimento de doencas nas casas e
nos hospitais. “A agua sanitaria € uma solucdo aquosa com a finalidade de
desinfeccédo e alvejamento, cujo ativo € o hipoclorito de sédio ou de calcio, com teor
de cloro ativo entre 2,0% e 2,5% p/p (peso por peso).” (BRASIL, 2016)

No Brasil, a agua sanitaria s6 pode ser legalmente comercializada caso
apresente as devidas caracteristicas estipuladas e com o registro da ANVISA, que
realiza fiscalizacdes periodicamente, verificando se as empresas realmente estdo
obedecendo as regras de fabricagao (ANVISA, 2011). O “pH da agua sanitaria situa-
se em torno de 11,5 e 13,5. O acido hipocloroso nédo existe em pH alto como o da
agua sanitaria pura. SO existe quando o pH esta entre 6,5 e 8,5, apds diluicdo da

agua sanitaria, em agua. As medidas abaixo servem para agua sanitaria
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com concentracgdo de cloro ativo entre 2% e 2,5%. Procurar na embalagem. Se néo
estiver escrito, n&do compre o produto” (SECT, 2020). De acordo com o Brasil (2000)
a acdo da agua sanitéria ndo sera eficiente se houver uma quantidade de cloro ativo
menor do que a estabelecida pela legislacdo. Entretanto quando empregada de
maneira incorreta pode ocasionar “mais doengas respiratorias como gripe (20% a

mais), amigdalite (35% a mais), sinusite, bronquite e pneumonia” (HigiClear, 2021).

Hipoclorito de S6dio em aguas sanitarias

O Hipoclorito de Sédio € um composto de acdo desinfetante e alvejante, que
por meio da combinacdo do cloro com hidroxido de sodio obtém-se a sua
formulacdo, NaClO. Essa reacdo gera o hipoclorito, compreendido como um forte
agente oxidante capaz de eliminar virus e bactérias, microrganismos extremamente
sensiveis a oxidacdo (Hygibras, 2020). Atualmente, € possivel adquirir esse produto
em mercados, mercearias ou farmacia, existindo também a opcédo de comprimidos
domesticos, que costumam ser usados para purificar um litro de agua, devem ficar
atento ao tipo de hipoclorito de sodio vendido, pois hormalmente ser comercializado
na forma de sal, solugcdo, utilizado na purificacdo de caixas d'agua, pocos e
tratamento de piscina(PMVA.gov, 2019).

Para a Associacao Brasileira de Normas Técnicas o Hipoclorito de Sédio é
definido como uma solucédo aquosa, alcalina, de coloracdo amarela, limpida e de
odor caracteristico, contendo concentracdes variadas de cloro ativo. Contudo se ele
possuir, alta concentracdo de cloro, s6 sera comercializado no atacado e chegara ao
consumidor doméstico somente na forma de agua sanitaria (BRASIL, 2002).

Quando se trata do teor das respectivas concentracfes destes compostos, a
legislacéo relativa ao teor de hipoclorito de sédio é estabelecida pela ANVISA,
dispondo a RDC N° 321 de 28 de novembro de 2019, que trata a respeito do
regulamento técnico para produtos saneantes categorizados como alvejantes a base
de hipoclorito de sédio ou hipoclorito de calcio. Ainda nesse sentido, o INMETRO
destaca que a relacdo das concentracdes no teor de cloro ativo, retratando que
guando o teor de cloro ativo é inferior ao regulamentado, os consumidores levam
praticamente 4gua comum para casa. Isso se deve principalmente a facil

evaporacdo do cloro, quando ha problemas de vedagdo das embalagens”
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(INMETRO, 2012). Outro fator €, o baixo custo do produto que por vezes ocasiona o
aumento do consumo ilegal, prejudicando o consumidor ou colocando em risco a
saude de todos(ANVISA, 2011).

Caracteristicas/Propriedades da acéo de solu¢gdes do NaCLO

De acordo com FERREIRA e Colaboradores (2016), o hipoclorito, se trata
deum composto liberador de cloro ativo que, dependendo da concentracao de uso,
pode apresentar efeito bactericida, fungicida, virucida e esporocida. Ainda ndo se
conhece totalmente seu mecanismo de a¢éo, porém ja se sabe que apresenta um
amplo espectro de acao, atua rapidamente, e sendo de baixo custo. Podendo ser
utilizado através da friccdo ou imersdo da superficie que se deseja desinfetar.

Para CAMARA e Colaboradores (2009), a temperatura do NaOCI| exerce
importante influéncia em suas propriedades. Sua ag¢éo solvente e antimicrobiana é
mais eficaz de acordo com o aumento da temperatura, aumento da concentracao
devido elevar sua capacidade de dissolugcéo dos tecidos organicos. Quanto maior a
temperatura, maior tempo de acdo, maior atividade solvente consequentemente
maior area de contato com tecidos.

Estrela et al. (2002) demonstra em sua pesquisa que o “hipoclorito de sodio
exibe um equilibrio dinamico, conforme mostrado pela equacdo (1) da reacdo
abaixo, e quando combinado com agua, normalmente origina hidroxiddo de sodio e

acido hipocloroso”.

NaOCI = H20 «NaOH + HOCl« Na + + OH- + H + + OCI- (1)

De acordo com MORETTI (2017), em solucao aquosa o hipoclorito de sodio

existe como sédio e ion hipoclorito, corfome mostra a equacao (2).

NaOCL' Na*+ OCI- ()

Com isso, “o ion sddio ndo passa por modificacbes, mas, o ion hipoclorito
pode se manter como esta ou reagir, desde que o pH seja baixo o suficiente, para
formar o acido hipocloroso. O ion sodio nédo sofre altera¢gdes, porém o ion hipoclorito
pode se manter como esta ou reagir, desde que o pH seja baixo o suficiente, para

formar o acido hipocloroso” equacéo (3).
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OCI + H* <--> HOCL (3)

Ainda em consonancia a MORETTI, o “hipoclorito de sédio em solugéo
aquosa ira reagir e produzir os mesmos resultados do cloro elementar em solucdo
agquosa, tanto quanto as concentragdes de cloro ativo, temperatura e pH sejam as
mesmas. Entretanto, ao contrario do cloro elementar, o hipoclorito de sédio adiciona
alcalinidade na solucdo. Essa condicdo é muito importante, por exemplo na
destruicdo de cianetos e sulfetos onde condi¢des acidas podem levar a liberacdo de
gases toxicos” (MORETTI, 2017). Se tratando de PH, MARTINS (2017) destaca

que:

A solucdo de NaOCI é um composto clorado que apresenta acentuada
instabilidade. A eficacia deste irrigante depende do teor de cloro presente,
ou seja, da sua concentracdo. As solugcbes de NaOC| devem ser
armazenadas a temperatura ambiente. Os valores de pH para as solucdes
de NaOCI variam de 11,48 a 12,29. Essas solu¢cdes demonstram ser
instaveis quando armazenadas a 37°C, onde se observa uma queda no pH
para um valor préximo a 8.0 NaOCI ndo pode entrar em contato com a luz,
por isso deve ser armazenado em um frasco de vidro de cor &mbar e em
locais isentos de claridade. Quanto mais alta a temperatura do local em que
a solucdo estiver armazenada, maior ser4 a perda do teor de cloro. A
solucdo de NaOCl é um composto clorado que apresenta acentuada
instabilidade (MARTINS, 2017).

Nesse sentido denota-se que a solucdo de NACLO, necessita de cuidados

restritos em relagéo a sua manutencéao.

Regulamento das rotulagens para a comercializagcdo de aguas sanitarias

Assim como em qualquer produto, além da agua sanitaria a rotulagem se
caracteriza como sendo imprescritivel nas embalagens de tais produtos, viabilizando
uma compreensdo da composicdo quimica, e restricbes a respeito do
manuseio e armazenamento destes manufaturados. Destacando que a producédo e
comercializacdo devem-se atentar a regras que necessitam serem cumpridas pelos
produtores, comerciantes e varejistas. Em consonancia a um texto publicado pela

Justica.Gov (2012), os rotulos destas mercadorias devem conter:

Os dizeres da rotulagem devem ser legiveis, sendo que a cor e o tipo das
letras usadas ndo podem se confundir com o fundo. Palavras em destaque
devem ser impressas em negrito e as informacdes nao podem ser apagadas
ou rasuradas durante a vigéncia do prazo de validade. Além disso, o frasco
deve ser opaco, de plastico rigido, de dificil ruptura de forma que impeca
vazamentos ou eventuais acidentes durante o uso. Além disso sao proibidas
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nas embalagens de 4gua sanitéria: - etiquetas e dados escritos a mao; -
inscricdo de lote, data de fabricagdo e validade na tampa do produto; -
indicacéo de: NAO TOXICO, SEGURO, INOCUO, NAO PREJUDICIAL ou
outras indicagbes similares; - termos superlativos: O MELHOR,
TRATAMENTO EXCELENTE, IMCOMPARAVEL, ou similar
(JUSTICA.GOV.BR, 2012).

Portanto quem costuma comercializar e utilizar a agua sanitaria de fato
devem estar cientes de que tem de estar informados em relagdo a estas
caracteristicas, onde devem ser fornecidas aos clientes produtos de qualidade e que
ndo ocasionem danos a saude. Nesse contexto, o capitulo V, Art.8 da
RESOLUCAO-RDC N° 110, DE 6 DE SETEMBRO DE 2016, dispbe também a

respeito de informacdes obrigatdrias nos rétulos de dguas sanitarias.

Todavia, € importante sempre atentar-se as informacdes contidas nas
embalagens destes produtos, ndo somente por questdes de padronizacdo ou
gualidade, mas, pela seguranca de utilizar um produto que ndo afetara a sua saude,
e limpeza de seu ambiente. Por ser um oxidante forte, o alvejante deve ser
manuseado com cuidado ja que seus produtos de sua oxidagcdo Sao corrosivos e
podem causar queimaduras na pele e nos olhos. Especialmente em altas
concentracbes (MOREIRA; FORENCIO e ALBUQUERQUE, 2016).

Outro fator relevante no tocante a rotulagem de saneantes é que “devem ser
preparados com o objetivo de detalhar as informacfes sobre o produto, a maneira
gue este deve ser aplicado/utilizado, bem como a melhor maneira de armazena-lo”.
Essas informacfes sdo essenciais, pois assim impedem o seu uso indiscriminado,
evitando assim possiveis acidentes domésticos. Além disso, fora os “saneantes com
rotulagem incompleta ou de baixa qualidade, ha produtos que ndo contém rotulo,
situacdo muito comum em casos de itens clandestinos, que sdo vendidos, mas que
nao passam pela avaliacdo do Orgdo competente e por isto ndo possuem
autorizacdo do Ministério da Saude para que sejam fabricados, importados e
distribuidos” (VIGNA BRASIL, 2020).
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3 OBJETIVOS

Geral
Identificar e validar o teor de hipoclorito de sodio em aguas sanitarias
comercializadas em supermercados do municipio de Santa Quitéria do Maranh&o -
MA.

Especificos

Realizar andlises quimicas afim de determinar o teor de hipoclorito de sédio
em 5 marcas de agua sanitaria comercializadas na regido.

Comparar os resultados obtidos com os da legislagéo vigente.
Averiguar os valores de pH de cada marca de agua sanitaria.
Avaliar a decomposicao da concentracdo do hipoclorito com o tempo.

4 METODOLOGIA

Para realizacdo do presente trabalho, foram escolhidas cinco marcas
diferentes de aguas sanitarias, que foram identificadas como Al, A2. A3, A4, A5,
gue foram adquiridas em supermercados da cidade de Santa Quitéria do Maranhao
— MA. Sendo devidamente analisadas no laboratorio de Quimica da Universidade
Federal do Maranhdo no campus S&o Bernardo, especificamnete no périodo de 30
dia sendo feito em um intevalo de 15 em 15 dias para cada analise realizada. As
analises foram realizadas por meio da técnica de titulacdo de oxi-reducéo

iodométrica, sendo todas em triplicatas.

Determinacao do pH

Para determinacdo do pH foi utilizado como instrumento o indicador papel
tornassol, no qual cada uma das amostras foram colocadas em um becker para
realizacdo do ensaio, de modo que cada amostra foi submetida por meio do
indicador papel tornassol ao teste. Ressaltando que o pH tém a importante fungéo

de estabilizar o cloro ativo do produto.
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Determinacdao do teor de hipoclorito

A determinacdo do teor de hipoclorito foi feita através da técnica de
titulometria. As amostras foram tituladas com a solugéo padronizada de tiossulfato
de s6dio 0,1 mol L1, baseada na reacdo de oxi-reducdo iodométrica.

Todas as andlises foram realizadas em triplicatas, no periodo de 30 dias
sendo cada analise feita em um intervalo de 15 dias, nas seguintes datas 06/07,
20/07 e 06/08 de 2021.

Nesse contexto vale ressaltar que as titulacdes iodiométrica ou iodométrica
sao de volumetria de oxidacdo reducdo, que consiste numa reacdo redox entre o
analito e o titulante. Ela envolve sempre solu¢cdes contendo iodo em presenca do ion

iodeto.

Figura 2: Representacédo da técnica de titulagcéo

Preparo das solugfes

Solugdo padronizada de tiossulfato de sédio (Na,S,03) 0,1 mol L*
A solugcédo de tipossulfato de sédio foi preparada dissolvendo-se 25 g de
tiossulfato de sédio hidratado puro e 0,1 g de carbonato de sédio anidro em 1,0 litros
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de agua destilada, depois deixou-se descansar durante 24 horas e entdo realizou-se

a padronizagdo com a solucéo de iodato de potassio.

Solucédo de iodeto de potéssio (Kl)

A solucdo de iodeto de potassio foi preparada dissolvendo-se 2 g do reagente
em 25 mL de &gua destilada ao passso que foi adicionado 10 mL de acido sulfarico
IN.

Solugéo de amido [(CsH1005)0]0,5 %

A solucao de amido foi preparada dissolvendo-se 0,5 g de amido em 100 mL
de agua destilada fervente para total solubilizacdo do amido e completando com
agua destilada a temperatura normal e deixou-se esfriar. Nesse sentido nas
titulacbes com iodo, uma solugcdo aquosa de amido € usada como indicador, pois

forma um complexo de cor azul intensa na presenca de iodo.

Procedimento

a) Pesou-se cerca de 3 g da amostra de agua sanitaria em erlenmeyer de 250mL e
anotou-se a massa, em seguida foi adicionado 100 mL de &agua destilada no
erlenmeyer de 250 mL.

b) A um frasco de erlenmeyer de 250mL, adicionou-se 25mL de &cido acético.

c) Dando continuidade adicionou-se alguns cristais de iodeto de potassio no
erlenmeyer e iniciou-se a titulagho com a solucdo de tiossulfato de sdédio
padronizada 0,1 mol L! até que a amostra adquirisse coloracdo amarela claro.

e) Em seguida adicionou-se 1,0mL da solu¢cdo de amido 0,5 %, mudando a
coloracdo da amostra para azul escuro e continuou-se a titulacdo até a amostra ficar

incolor.

5RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para a determinacg&o do hipoclorito (OCI") na agua sanitaria o primeiro passo
foi acidificar o meio (acido acético - CHsCOOH), seguida da adicdo de iodeto de
potassio, a reacdo proporciona a formacao do iodo molecular (I2) que é observado
pela formagé&o da cor marrom na solugéo (Figrua 2).

Figura 3: Formacéo do lodo Molecular

A Equacéo 4 mostra a reacdo que se estabelece:

OCI + 2I + 2HsO* <—> Cl + I, + Hx0 (4)

Ao iniciar a titulacdo certo volume da solucdo padronizada de tiossulfato de
sédio é adicionado na solucéo da amostra, fazendo com que a coloracéo da solugéo
mude da cor marrom para amarelo claro (Figura 3), devido a diminuicdo da

concentragéo do iodo.
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Figura 4: Amostra com a colora¢éo amarelo claro

Com a menor concentracdo de iodo, adicionou 1 mL da solucdo de amido
0,5 %, para complexar com o iodo, formando uma solucéao de cor vermelho-marrom
(Figura 4) que no final da titulacdo passa para incolor (Figura 5) indicando o final da
reacao.
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Figura 5: Amostra com a coloracéo vermelho-marrom Figura 6: Amostra com a colorag&o incolor

A Equacédo 5 mostra mostra o processo reacioanal:

l2+ 2 S,032 =——>2 | + S40¢7? (5)

Na titulacédo indireta do iodo para determinacdo do hipoclorito, a mostra que
teve 0 menor volume médio consumido foi a A3 com 15,70 mL, indicando que ser
essa a amostra com menor teor de hipoclorito. Enquanto que a amostra Al teve o
maior volume meédio consumido de 19,70 mL, indicando ser essa a amostra com

maior teor de hipoclorito, ver tabela (1).
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Tabela 1 - Massas das amostras de aguas sanitarias e volumes gastos de

tiossulfato de sédio na titulagéo.

Amostra Massa da Massa média Volume de Volume
amostra ( mg) da amostra Na2S206 (ML) médio de
(mg) NazS206 (ML)

Al 3,0528 3,0628 21,80 19,70
3,0806 18,80
3,0550 18,50

A2 3,0410 21,00 19,30
3,0472 3,0334 18,50
3,0121 18,50

A3 3,0635 3,0498 15,90 15,70
3,0593 15,80
3,0268 15,40

A4 3,0350 3,0524 19,50 19,60
3,0708 19,70
3,0516 19,80

A5 3,0379 3,0502 18,90 18,80
3,0807 18,80
3,0321 18,80

De acordo com a legislacéo, portaria n° 89/94, o teor de hipoclorito na agua
sanitaria comercial encontra-se no intervalo entre 2,0 a 2,5 % m/m. Para a
determinacao do teor de cloro ativo baseado nos volumes médios encontrados usa-

se a equacao (6):

% de cloro ativo = (VG* N * Fc * 3,546) / MA (6)

Os ensaios para cada amostra, foram realizados em triplicata e em trés
datas diferentes 06/07, 20/07 e 06/08. Na tabela (2) abaixo sdo mostrados os
resultados das médiasaritiméticas da porcentagem do teor de hipoclorito e o desvio

padrao das andlises.

Tabela 2: Teor de hipoclorito de so6dio em &guas sanitarias, comercializadas em Santa Quitéria do
Maranhdo.



30

Amostra Teor médio de hipoclorito Desvio padrao
(%) (2)
Al 2,23% 0,0023
A2 2,20% 0,0017
A3 1,76% 0,00057
A4 2,20% 4,24919E-18
A5 2,10% 0
ANVISA 2,0-25 -

Com o objetivo de analisar as médias de um modo mais pratico foi
construido um gréfico, Figura 6, para ilustrar os valores individuais do teor de

hipoclorito em cada uma das amostras analisadas.

Figura 7: Grafico dos valores individuais das amostras analisadas
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A tabela T2 e o grafico da Figura 6, mostram que os resultados obtidos na
determinacao do teor de hipoclorito sdo variaveis de uma amostra para outra, sendo
gue o menor valor foi obtido para a marca de agua sanitaria A3 1,73 %, nesse
sentido o consumidor estara sendo lesado pelo fato do produto nédo satifazer as suas
necessidades, e 0 maior valor para a marca de agua sanitaria Al 2,23 %. Ao
comparar os resultados 6bitos de cada amostra com o estabelecido pela legislacéo
ANVISA, conclui-se que a Unica marca que nao estd em conformidade com

legislacdo € a marca A3, ndo sendo aconselhavel seu uso para as fungbes prescrita
para tal produto.
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Outro estudo realizado foi a averiguacao da decomposicao do hipoclorito com
o tempo, o Gréfico da Figura 7, no qual pode-se perceber que apos 30 dias, o
produto sendo armazenado sempre fechado e em temperatura ambiente em torno
dos 30 °C, para as amostras Al e A2 houve uma leve queda no teor de hipoclorito
nos primeiros 15 dias. Enquanto que para a marca A3 houve uma pequena queda
no teor de hipoclorito nos dltimos 15 dias, para as marcar A4 e A5 o teor de

hipoclorito praticamente n&o variou.

Figura 8 - Grafico do estudo da decomposic¢éo do teor de hipoclorito com tempo.
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Segundo Salami (2008), a decomposicao consideravel da concentracédo do
hipoclorito pode ser obtida a partir de concentracdes iniciais altas e valores de
temperaturas a partir dos 40°C, evidenciando que os resultados obtidos nesses
estudos de acordo com os apresentados por Salami.

Outra analise de grande importancia é a determinacao do valor do pH das
amostras, pois, o valor do pH esta relacionado com a forma na qual o cloro se
encontra na dgua sanitaria. Este pode estar presente em duas formas, como acido
hipocloro (HCIO) e o ion hipoclorito, a forma predominante vai depender do valor do
pH da amostra. Para valores de pH = 10 o hipoclorito é 100% predominante.

Asfiguras 8 e 9, mostram os valores de pH obtidos para as cinco marcas de

aguas sanitarias.
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Figura 9: Determinacao do valor do pH das amostras com papel tornassol

Baseado nos valores de pH obtido para todas as marcas de aguas sanitarias
gue se encontram na faixa de cor de 10 para 12, pode-se concluir que os teores

calculados realmente correspondem ao ion hipoclorito.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do resultado obtido constatou-se que o teor de NaClO, apenas a
amostra A3 ndo estaria de acordo com o estipulado pelo fabricante e nem pela
ANVISA, enquanto as demais apresentam resultados satisfatorios.
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Nesse contexto, é possivel concluir que a volumetria por oxirreducdo é
sensivel a faixa de concentracdo na avaliacdo do teor de hipoclorito de sédio em
agua sanitaria, corroborando com o0s requisitos legais para a idealizacdo dos
ensaios, favorecendo que os resultados das amostras analisadas possam ser
confiaveis.

Desse modo a técnica utilizada, titulagdo iodométrica, apesar de ser simples
e barata é também muito eficiente para analises dessa natureza. Em relacdo a
comercializacdo das aguas sanitarias de forma irregular no municipio de Santa
Quitéria do Maranhdo, é possivel evidenciar que os fabricantes e nem os
comerciantes realizam controle peridédico de seus produtos, que possivelmente
podem demostrar quantidades inferiores ao necessario, ocasionando assim
prejuizos ao consumidor, e em concentragdes elevadas danos a saude.

Nesse sentido este traballho se torna esséncial com intuito de mellhorar o
entendimento do assunto estudado, ressaltando que os obejtivos foram alcancados.
E importante que os consumidores fiquem sempre atentos a rotulagem dos produtos
bem como na legislacdo estabelecida pela Agéncia Nacional de Vigilaancia
Sanitaria. Partindo desses principios o consumidor estara mais ciente para utilizar

produtos de boa qualidade.
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