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The present study aimed to evaluate the active chlorine content in clandestine and regularized household bleach samples acquired in the
city of Sdo Gongalo, Brazil. The results revealed significant nonconformities, as all clandestine samples exhibited active chlorine contents
below the minimum range established by ANVISA (2.0-2.5% w/w). Factors such as inadequate packaging, ambient storage conditions, and
possible improper dilutions may contribute to sodium hypochlorite decomposition and to the reduced chlorine content observed in these
products. Among the regularized samples analyzed, only two brands presented active chlorine contents within the regulatory limits. From
an economic perspective, although clandestine products are sold at lower prices, they may represent a higher cost to consumers when the
price per gram of active chlorine is considered. With respect to disinfection efficacy, only the regularized samples reached active chlorine
levels above values commonly reported in the literature for disinfection purposes, although no direct assessment of antimicrobial efficacy
was performed. Overall, the results highlight the importance of strengthened regulatory surveillance of household bleach products marketed
in Sdo Gongalo, since clandestine samples showed inadequate active chlorine concentrations.
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1. Introducao

O hipoclorito de sédio (NaOCI) € um dos desinfetantes
clorados mais utilizados, sendo o principal componente
da dgua sanitdria.! Sua ampla aplicacdo na desinfecc¢io
de sistemas hidricos e superficies estd relacionada a
elevada eficdcia e ao baixo custo.>* Em comparagido com
outros desinfetantes clorados, o NaOCl apresenta menor
toxicidade e maior facilidade de manuseio, preparo e
aplicacdo, o que favorece seu uso em unidades de satide
de pequeno porte.*?

Em aplicacdes domésticas, o hipoclorito de sddio
¢ utilizado na forma de 4gua sanitdria, a qual pode ser
produzida industrialmente por meio da eletrélise de uma
solugdo de cloreto de s6dio (NaCl), processo conhecido como
cloro-alcali. Nesse processo, ocorre a formagao de cloro
gasoso (Cly(g)) no anodo e hidrogénio gasoso (Hx(g)) no
catodo. Em seguida, o Cl,(g) reage com o hidréxido de sédio
(NaOH), também gerado durante o processo, resultando na
formac@o de hipoclorito de sédio em solugdo (equagio 1).%7

Cly(g) + 2NaOH — NaOCl(aq) + NaCl(aq) + H,O (1)

A acdo desinfetante da dgua sanitdria estd diretamente
relacionada a quantidade de cloro ativo presente no produto,
definido como a quantidade de cloro que pode ser liberada
sob a ac¢do de um 4cido diluido.® Os equilibrios quimicos
envolvendo as espécies provenientes da solubilizacdo do
gds cloro em dgua podem ser vistos nas equagdes 2,3 e 4.

Cly(g) = Cly(aq) (2
Cl(aq) + H,0 = HCl(aq) + HOCl(aq) 3)
HOCl(aq) + H,0 = H,0%(aq) + OCl-(aq) @)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
define a 4gua sanitdria como uma solucéo aquosa constituida
hipoclorito de sédio (NaOCl) ou hipoclorito de calcio
(Ca(ClO),) com teor de cloro ativo entre 2,0 e 2,5 % (m/m).°
Concentragdes inferiores ao limite minimo estabelecido pela
ANVISA podem comprometer a eficicia na desinfecc¢ao, ao
passo que concentragdes superiores ao limite maximo podem
causar danos as superficies nas quais o produto € utilizado.'°

<

Outro fator relevante é o pH da dgua sanitdria, que
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geralmente se encontra entre 11,5 e 13,5, sendo fundamental
para a estabilidade e conservagao do produto.'' Além disso,
o pH influencia diretamente a desinfeccio de superficies,
uma vez que, a medida que o pH diminui, ocorre uma maior
formacgdo de édcido hipocloroso (HOCI), principal agente
antimicrobiano. Assim, para aumentar a eficiéncia da dgua
sanitdria, recomenda-se a dilui¢do do produto, conforme
orientacdo indicada no rétulo. Nesse contexto, o rétulo
deve apresentar claramente informagdes como teor de cloro
ativo, instrugoes de diluigdo, data de fabricagao e prazo de
validade, entre outras.

Um aspecto importante € a instabilidade do hipoclorito
de sédio decorrente de sua degradacdo progressiva durante
0 seu armazenamento, especialmente em condigdes que
favorecem a formacao de 4cido hipocloroso (HOC]I). Fatores
como temperatura ambiente, luz solar, abertura frequente da
embalagem e tipo de recipiente interferem significativamente
na concentragdo de cloro ativo ao longo do tempo.!?131415
A reducdo da quantidade de hipoclorito (devido a reacdes
de decomposi¢do), e consequentemente de cloro ativo,
pode variar de 1,8 % a 10% ao dia, respectivamente, para
recipientes opacos e transparentes.'® Algumas reacdes de
decomposi¢do envolvendo o HOCI podem ser vistas nas
equagdes 5 e 6.718

3NOCl(aq) = CIO;(aq) + 2CI(aq) + 3H*(aq) 5)

2HOCI(aq) = 2CI(aq) + O,(g) + 2H*(aq) (6)

Além dessas implicagdes, soma-se a este problema
a comercializacdo clandestina de dgua sanitdria em
diversos pontos de venda no Brasil, principalmente em
pequenos estabelecimentos comerciais, o que reforga
a necessidade de fiscalizacdo e monitoramento desses
produtos. A determinacio do teor de cloro ativo presente
na dgua sanitdria pode ser feita por um método cldssico de
volumetria denominado de iodometria.'

A iodometria consiste em um método indireto de titulagdo,
no qual o analito (agente oxidante) reage inicialmente com um
excesso de iodeto, formando-se iodo. O iodo gerado € entdo
titulado com uma solucdo padronizada de tiossulfato de sédio
(Na,S,03), cujo ponto final da titulagio € identificado pelo
desaparecimento de um complexo azul I,-amido (indicador).®
O agente oxidante presente na dgua sanitaria € o hipoclorito
de sédio (NaOCl), e as rea¢des envolvidas nesta titulacio
podem ser vistas nas equagdes 7 e 8.

OCl(aq) + 2I'(aq) + 2H*(aq) — Cl—(aq) + L, (aq) + H,O (7)
Iy(aq) + 25,05*(aq) — 2I'(aq) + S,06* (aq) (8)

E importante destacar que a iodometria ndo necessita
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de um laboratério altamente equipado para ser empregada,
bastando apenas ter os reagentes com um grau de pureza
adequado, uma balanca analitica e vidrarias especificas, tais
como bureta, pipeta volumétrica entre outras vidrarias, o que
a torna bastante acessivel. H4 indmeros trabalhos descritos
na literatura sobre a determinagdo de cloro ativo em dgua
sanitaria em diversas cidades brasileiras.?!> No entanto,
até o presente momento, nao ha registro desses estudos na
cidade de Sao Gongalo. Diante deste cendrio, o presente
trabalho tem como objetivo determinar o teor de cloro ativo
em amostras de d4gua sanitdria comercializadas na cidade de
Sao Gongalo, utilizando-se o método iodométrico.

A cidade de Sao Gongalo fica localizada na regido
metropolitana do Rio de Janeiro, sendo uma das mais
populosas do estado, com cerca de 900 mil habitantes, e
apresentando uma atividade econdmica diversificada entre
comércio, prestagio de servigos e industrias.”*** Apesar de
sua relevancia econdmica e do alto nimero de habitantes,
a cidade de Sao Gongalo carece de trabalhos académicos
voltados para a drea da quimica, que poderiam trazer
indicativos aos 6rgdos competentes e, consequentemente,
melhorias para a sociedade sdo goncalense. Este é um
dos motivos pelos quais surge o presente trabalho, cujo
objetivo € fornecer aos 6rgdos competentes, por meio
da andlise iodométrica de amostras de dguas sanitdrias
comercializadas na cidade de Sdo Gongalo, informacdes
que possam auxiliar no controle de qualidade e fiscaliza¢do
destes produtos.

2. Experimental
2.1. Medigdes de pH

O pH das amostras foi determinado utilizando-se
um medidor de pH de bancada (Hanna Instruments),
previamente calibrado com solugdes tampao padrao.

2.2. Reagentes

Os reagentes utilizados na andlise iodométrica, seguidos
de seus fabricantes e grau de pureza, foram: iodato de
potassio (KIO;, Neon, PA, 99,5%), iodeto de potéssio (KI,
Dinamica, PA/ACS, 99%), acido sulftrico (H,SO,, Neon,
PA/ACS, 97,8%), tiossulfato de sddio (Na,S,0;, Dinamica,
PA/ACS, 99,5%), carbonato de célcio (CaCOs, Proquimios,
PA, 99%) e amido solivel ((C¢H,(Os),, Exodo Cientifica,
PA, 99,6%).

2.3. Titulagao volumeétrica (iodometria)

A solug@o de tiossulfato de sédio (Na,S,0;) foi preparada
dissolvendo-se 24,8 g de Na,S,0;.5H,0 ¢ 0,1 gde CaCO; em
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500 mL de 4gua destilada, sendo posteriormente avolumada
em um baldo volumétrico de 1 L. Em seguida, parte da
solugdo de tiossulfato de sédio foi inserida em uma bureta
e padronizada com uma solucdo de KIO; (0,01667 mol L').
Para tanto, 5,00 mL da solug¢@o de KIO; foram inseridos em
um Erlenmeyer, ao qual foram acrescentados 10,0 mL de
KI5 % (m/v) e 10,0 mL de H,SO, 10% (m/v). O amido foi
adicionado préximo ao ponto final da titulacdo (coloragdo
levemente amarelada), tornando a solugdo azulada, a
qual ficou descolorida no término da titulagdo. Todo o
procedimento de padronizacdo foi feito em triplicata. Em
seguida, a solu¢do de Na,S,0; foi armazenada em um frasco
ambar e mantida em um local escuro.

Para a andlise da dgua sanitdria, realizou-se inicialmente
uma diluicdo 1:10, seguida da titulacdo com a solugdo
padronizada de Na,S,0;. Para isso, 25,00 mL da amostra
diluida de 4gua sanitdria foram transferidos para um
Erlenmeyer e adicionaram-se 10,0 mL de KI 5 % (m/v)
e 10,0 mL de H,SO,4 10% (m/v). A titulagdo foi realizada
conforme descrito anteriormente, realizando-se uma
triplicata para cada amostra.

2.4. Amostras analisadas de agua sanitarias

Foram analisadas 4 amostras regularizadas (R) e 8
amostras clandestinas (C), onde todas estas foram adquiridas
em estabelecimentos comerciais da cidade de Sdo Gongalo.

3. Resultados e Discussao
3.1. Caracteristicas dos recipientes da agua sanitaria

Inicialmente, é importante ressaltar que as amostras
regularizadas estavam armazenadas em um recipiente
opaco de pldstico, o que € recomenddvel. Por outro lado, as
amostras clandestinas estavam armazenadas em garrafas PET
transparentes (polietileno tereftalato), comumente utilizadas
para refrigerantes, o que ja indica uma inadequag@o no
armazenamento, visto que a 4gua sanitria, mais precisamente
o HOCI, pode se decompor sob acdo da luz.22627 A
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medida que ocorre a decomposi¢do do acido hipocloroso,
a concentracdo de hipoclorito também diminui, devido ao
principio de Le Chatelier, resultando em perda de cloro ativo.

Somado a isso, os rétulos presentes nas amostras
clandestinas faltavam informacdes basicas, tais como o teor
de cloro ativo, data de fabricacdo e validade, entre outros
(Tabela 1). Esse fato, por si s6, € preocupante, tornando-se
necessdria uma maior ag¢ao dos érgaos fiscalizadores. Outro
ponto a se destacar € que as amostras clandestinas sdo
comercializadas com o nome de Cloro, o que pode passar
a impressdo de um produto com maior concentragdo e alto
poder de desinfeccao.

3.2. Andlise do teor de cloro ativo

Conforme mencionado, a ANVISA estabelece que os
teores de cloro ativo da dgua sanitdria devem estar entre
2,0 e 2,5 % (m/m). A andlise por iodometria das dguas
sanitdrias comercializadas na cidade de Sao Gongalo revelou
resultados preocupantes: todas as amostras clandestinas
apresentaram teores abaixo do valor minimo estabelecido.
Ja entre as amostras regularizadas, trés amostras ficaram
dentro da faixa estabelecida pela ANVISA. Tais resultados
podem ser visualizados na Tabela 2.

Através da Tabela 2 observa-se que as amostras
clandestinas apresentaram um teor de cloro ativo muito
abaixo do estabelecido pela ANVISA. Além do fator
de armazenamento dessas solugdes (garrafas PET
transparentes), que contribui para a decomposi¢do do
produto, pode estar ocorrendo adulteragdo ou diluic@o
do produto visando maior lucro e, consequentemente,
trazendo prejuizos ao consumidor. Em relagdo as amostras
regularizadas, apenas a amostra R2 teve teor de cloro ativo
abaixo do estabelecido pela ANVISA, demonstrando um
maior rigor na fabricagdo destes produtos.

Além disso, os valores de pH mostram uma tendéncia
de as amostras clandestinas terem um valor de pH inferior
aos das amostras regularizadas. Na medida que o pH
diminui, aumenta-se a concentragio de acido hipocloroso e,
consequentemente, uma maior decomposi¢io do produto.

Tabela 1. Embalagem e informagdes presentes nos rétulos das amostras clandestinas e regularizadas obtidas na cidade de Sdo Gongalo

Amostras Imagem Embalagem Informacao sobre Teor Data de Data de
g Adequada de Cloro Ativo Validade Fabricacao
Clandestina x x x x

Regularizada . V
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Tabela 2. Analise do teor de cloro ativo nas amostras de dgua sanitdria adquiridas na cidade de Sao Gongalo
Grupo Identificacao % de ((:Ill(/);l(; Ativo pH Tipo de Embalagem
Clandestina Cl1 1,20 + 0,04 12,80 + 0,05 PET/Transparente
Clandestina C2 0,57 +0,01 12,90 + 0,03 PET/Transparente
Clandestina C3 0,30 + 0,03 11,48 + 0,10 PET/Transparente
Clandestina C4 0,50 £ 0,02 12,29 = 0,06 PET/Transparente
Clandestina C5 0,86 + 0,04 12,50 = 0,10 PET/Transparente
Clandestina Co6 0,88 £ 0,02 12,05 + 0,08 PET/Transparente
Clandestina C7 0,50 + 0,03 11,45 +0,15 PET/Transparente
Clandestina C8 0,99 +0,02 12,15 + 0,09 PET/Transparente
Regularizada R1 2,38 +0,01 13,50+ 0,11 Polietileno/opaco
Regularizada R2 1,73 +0,14 13,46 = 0,15 Polietileno/opaco
Regularizada R3 2,09 +£0,10 13,26 + 0,04 Polietileno/opaco
Regularizada R4 2,42 +0,20 13,55 +0,13 Polietileno/opaco
3,0

Amostras comercializadas na cidade [l Regularizadas
de Sao Gongalo Il Clandestinas

Faixa estabelecida pela Anvisa

Teor de cloro ativo / % (p/p)

C1 C2 C3 C4 C5 Ce6 C7 C8 R1 R2 R3 R4
Amostras

Figura 1. Andlise do teor de cloro ativo em dguas sanitdrias obtidas na
cidade de Sao Gongalo

Torna-se vélido ressaltar que este estudo possui um
cardter exploratério e nio probabilistico. Sendo assim,
os resultados apresentados fornecem um indicativo de
qualidade das dguas sanitdrias comercializadas na regido,
sem pretensdo de generalizagdo estatistica para todo o
municipio de Sdo Gongalo.

3.3. Analise estatistica dos teores de cloro ativo dos
fabricantes

Inicialmente, os resultados do teor de cloro ativo foram
comparados entre si por meio de andlise de varidncia
(ANOVA de uma via), com o objetivo de comprovar a
existéncia de diferencas estatisticas significativas entre
as amostras. Em seguida, cada amostra foi avaliada
individualmente pelo teste  unilateral a direita, comparando-
se o valor médio obtido com o limite minimo estabelecido
pela ANVISA (2,0% p/p), para averiguar se o teor de cloro
ativo era estatisticamente superior ao minimo exigido.
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Ambos os testes foram realizados com nivel de significAncia
de 5% (o = 0,05), e os resultados estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. ANOVA e teste t aplicada aos teores de cloro ativo dos fabricantes

Teste Estatistico Parametro
F catcutado F itico
ANOVA 271,96 2,22
Amostra Lcaleulado Leritico
Cl -38,02 2,92
C2 -324,15
C3 -110,49
C4 -136,09
teste t (uma amostra, C5 -51,54
unicaudal a direita, C6 -116,14
gl=2,0=005) C7 77,99
C8 -91,08
R1 86,85
R2 -13,64
R3 1,57
R4 3,62

A ANOVA indicou que as amostras diferem significati-
vamente entre si, uma vez que F,cuago >> Foriico, €Videncian-
do que a variabilidade entre os produtos ¢ muito maior do
que a variabilidade experimental. Esse resultado € refor¢ado
pelo valor-P extremamente baixo (P =2,13 x 102?), corro-
borando com a improbabilidade das amostras apresentarem
a mesma média.

Em relagdo ao teste f, apenas as amostra R1 e R4
apresentaram ?f geuado > fericos T€Velando que apenas estes
produtos possuem teor de cloro ativo estatisticamente
superior a0 minimo estabelecido pela ANVISA.

Ressalta-se que a amostra R3, embora com média
superior ao minimo estabelecido pela ANVISA, estaria,
estatisticamente, fora da conformidade. Portanto, apenas 2
amostras, dentre 12, estavam, adequadamente, dentro das
conformidades.
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Esses resultados comprovam a necessidade de
fiscalizacdo rigorosa e controle de qualidade mais efetivo,
uma vez que a maioria das amostras ndo atende aos padroes
legais, podendo comprometer a seguranca e eficicia da agua
sanitdria comercializada.

3.4. Relagao custo x beneficio

Diante da grande discrepancia entre os teores de cloro
ativo das amostras regularizadas e clandestinas, € relevante
comparar o preco destes produtos por grama de cloro
ativo. Essa comparagao foi realizada com base nos valores
descritos da Tabela 2, utilizando-se como base de calculo 2
litros de 4gua sanitdria (volume das amostras clandestinas
e regularizadas). Os precos foram obtidos a partir dos
estabelecimentos de Sdo Gongalo, onde as amostras de
dguas sanitdrias foram adquiridas. Estes resultados podem
ser vistos na Tabela 4 e Figura 2.

Prego por grama de cloro ativo

R4

R3 Il Regularizadas

R2
[l Clandestinas
R1

Cc8
Cc7

Cé

Amostras

C5
c4
C3
C2
C1

T T
0,25 0,50
R$ / grama de cloro ativo

Figura 2. Comparagio de prego entre as amostras de dgua sanitdria
analisadas

0,00
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A partir desses resultados, observa-se que as amostras
R1,R3 e R4, além de apresentarem teor de cloro ativo dentro
da faixa estabelecida pela ANVISA, destacam-se como
opcdes economicamente vantajosas, mesmo possuindo os
maiores pregos absolutos. Do ponto de vista econdmico,
ndo se verificam diferencas relevantes no custo por grama
de cloro ativo entre as amostras regularizadas e as amostras
clandestinas C1, C5, C6 e C8. E importante reforcar que
de todas as amostras clandestinas e a amostra R2 possuiam
teores de cloro ativo inferior a 2,0 % (p/p).

Contudo, torna-se evidente que, além de apresentarem
concentragdes de cloro ativo muito inferiores ao limite
minimo estabelecido pela ANVISA, as amostras clandestinas
(C2, C3, C4 e C7) podem ser consideradas mais onerosas
ao consumidor, uma vez que o custo por grama de cloro
ativo nessas amostras foi superior ao observado nas demais
amostras regularizadas.

3.5. Acao desinfetante em alimentos

Para a desinfec¢do de alimentos, recomenda-se a dilui¢ao
da dgua sanitdria (1 colher de sopa (8 mL) de d4gua sanitaria
para 1 L de dgua). Tais informagdes sdo amplamente
difundidas por meios de comunicagdo e descritas nos
rétulos dos produtos regularizados.” Estudos mostram
que a concentragdo minima de cloro ativo necessaria para
se desinfetar alimentos € préxima de 0,0100% (m/m)."* A
partir disso, pode-se estabelecer um estudo para verificar
se as amostras de dguas sanitdrias analisadas neste trabalho
poderiam ser utilizadas na desinfec¢do de alimentos,
considerando a dilui¢do recomendada nos rétulos das dguas
sanitdrias regularizadas. Os resultados estdo apresentados
na Tabela 5.

A partir dos resultados da Tabela 5, verifica-se que
as amostras clandestinas nio atingem, apds diluicao,

Tabela 4. Comparacio de preco entre as amostras de dgua sanitdria analisadas.

Grupo Identificacao gﬁﬁiﬂ?ﬁéﬁ: g{ Preco’/ 2L (gl:f(?/Agt;i:)
Clandestina Cl 24,00 RS 4,00 R$ 0,17
Clandestina Cc2 11,40 R$ 4,00 R$ 0,35
Clandestina C3 6,00 R$ 4,00 R$ 0,67
Clandestina C4 10,00 R$ 4,00 R$ 0,40
Clandestina Cs5 17,10 R$ 4,00 R$ 0,20
Clandestina Cco 17,66 R$ 4,00 R$ 0,20
Clandestina Cc7 10,00 R$ 4,00 R$ 0,35
Clandestina C8 19,77 R$ 4,00 R$ 0,18
Regularizada R1 47,60 R$ 7,89 R$ 0,17
Regularizada R2 33,60 R$ 6,00 R$ 0,18
Regularizada R3 41,80 R$ 7,99 R$ 0,19
Regularizada R4 48,40 RS 7,84 R$ 0,16

“Prego referente ao periodo entre 08/2025 e 04/2026 em alguns pontos comerciais de Sdo Gongalo.
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Tabela 5. Teor de cloro ativo para uso didrio das amostras analisadas, apds dilui¢dao recomendada nos rétulos das amostras

regularizadas
Concentracao Teor de Cloro Ativo
ooy el s Dl Moo pars b
% (m/m) % (m/m)
Clandestina Cl 1,20 £ 0,04 0,0096 0,0100
Clandestina C2 0,57 0,01 0,0046
Clandestina C3 0,30 0,03 0,0024
Clandestina Cc4 0,50 = 0,02 0,0040
Clandestina C5 0,86 = 0,04 0,0068
Clandestina C6 0,88 +£0,02 0,0071
Clandestina Cc7 0,50 +0,03 0,0040
Clandestina C8 0,99 +0,02 0,0079
Regularizada R1 2,38 +0,01 0,0190
Regularizada R2 1,73 +0,14 0,0138
Regularizada R3 2,09 0,10 0,0167
Regularizada R4 2,42 +0,20 0,0194

concentragdes de cloro ativo comparaveis aos valores
de referéncia descritos na literatura para aplicacdes de
desinfec¢do, o que pode comprometer seu desempenho
esperado em condi¢des reais de uso.

4. Conclusao

Diante do que foi apresentado, pode-se concluir que
se faz se faz necessdria a intensificagdo da fiscalizagdo
da conformidade dos produtos e dos estabelecimentos
responsdveis por sua comercializacdo na cidade de Sao
Gongalo. Todas as amostras clandestinas apresentaram
teor de cloro ativo inferior ao minimo estabelecido pela
ANVISA. Ja dentre as amostras regularizadas analisadas,
apenas 2 tiveram o teor de cloro ativo, estatisticamente
comprovado, superior a 2,0 %(p/p).

Outro ponto a se destacar, € que o uso das dguas sanitdrias
clandestinas pode trazer maleficios para a populagdo,
principalmente quando utilizadas conforme recomendacdes
usuais de dilui¢do para higienizagdo de alimentos, podendo
ndo atingir concentracdes de cloro ativo compativeis com
valores de referéncia reportados na literatura.

Além disso, torna-se importante ressaltar que, embora
as dguas sanitdrias clandestinas sejam mais baratas quando
comparadas as regularizadas, ao analisar o valor pago
por grama de cloro ativo, fica evidente que as amostras
clandestinas apresentam um custo mais elevado. Somado
ao fato de ndo respeitarem as faixas de concentragdo
estabelecidas pela ANVISA, pode-se concluir que o
consumidor paga mais caro por um que nio apresenta
concentracdo de cloro ativo compativel com os padrdes
recomendados.

Por fim, o presente trabalho apresenta uma visido
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panordmica do cendrio de dguas sanitdrias comercializadas
na cidade de Sdao Gongalo e pode contribuir para que os
6rgdos competentes tenham pardmetros para uma maior
fiscalizacdo desses produtos.
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