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RESUMO

ESTUDO DE ALVEJANTES AABASE DE PEROXIDO DE
HIDROGENIO
RIBEIRO, M. M.; PEDROSO, E. F.

Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo de 3 amostras de
alvejantes comerciais a base de peréxido de hidrogénio. Analisou-se duas
amostras liquidas, Amostra 1 e Amostra 2, e uma amostra sélida, Amostra
3. Determinou-se o percentual de perdxido de hidrogénio nestas amostras
por permanganometria. Por meio do teste de estabilidade, verificou-se a
variacao na concentracdao do perdxido de hidrogénio durante intervalos de
tempo pré-determinados, simulando-se as condicdes encontradas em um
processo de lavagem. A amostra 2 apresentou menor estabilidade e maior
teor de perdéxido de hidrogénio. O poder oxidante de cada amostra liquida
foi testado avaliando-se, por meio de espectrofotometria UV-Vis, a
eficiéncia destas amostras na degradacao do corante artificial indigo
carmim. A amostra 3, que apresentou percentual de perdxido de hidrogénio

maior que a amostra 1, foi mais eficiente na degradacao do corante.

Palavras-chave: alvejante, perdoxido de hidrogénio, oxidacao
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1. INTRODUCAO

A industria de artigos de lavanderias, usualmente conhecida como a
industria de sabdes, tem raizes no passado, ha 2000 anos atras, quando
uma manufatura de sabdes foi encontrada nas escavacées de Pompéia. No
entanto, entre as diversas industrias quimicas, nenhuma teve modificacao
fundamental de matérias-primas tdo grande quanto a indUstria de saboaria.
Entre 1940 e 1965, os detergentes passaram a responder por 80% da
demanda anterior em sabdes. Em 1975, bem mais de 80% do mercado
estavam cobertos por novos detergentes. Estes detergentes usam, na
respectiva fabricacdo, matérias-primas e reacdes quimicas completamente
novas (SHEREVE, R. N. et al.; 1997).

A fabricacao de sabdo é uma atividade bem estabelecida e regulamentada
desde a Idade Média, mas foi a partir do século XIX que esse produto
tornou-se mais acessivel a populacao; antes disso era considerado artigo de
luxo. A fabricacdo comercial do sabao iniciou-se em 1791, com a descoberta
do processo de fabricacao do carbonato de sddio, ou barrilha. Este material
alcalino servia de base no preparo do sabao, pois é capaz de se misturar
com as gorduras. A descoberta do processo da amoOnia na segunda metade
do século XIX reduziu ainda mais os custos da producdo do sabdo (CORREA,
L. M. L.; 2005).

A evolugdo no processo de fabricagdo deu origem a diversos tipos de
sabdes. No inicio do século XX, comecaram a aparecer os sabdes de toalete,
os sables em escama, os sabdes em pd, e os primeiros detergentes
domésticos surgiram no inicio dos anos 1930 (CORREA, L. M. L.; 2005).

O sabdo, na verdade, nunca foi “descoberto”, mas surgiu gradualmente de
misturas brutas de materiais alcalinos e matérias graxas. Plinio, o Velho,
descreve a fabricacao do sabdo duro e do sabdao mole, no século I, mas foi
somente a partir do século XIII que o sabdo passou a ser produzido em
quantidades suficientes para ser considerado uma industria (SHEREVE, R.
N. et al.; 1997).

Durante 2000 anos, 0s processos basicos de fabricagdo de sabdes

permaneceram praticamente imutdveis. Envolviam a saponificacao



descontinua dos dleos e gorduras, mediante um alcali, seqguida pela salga.
As modificacdes maiores ocorreram no pré-tratamento das gorduras e dos
6leos, no processo de fabricacdo e no acabamento do sabdo, como por
exemplo, na secagem e atomizagao. Conseguiram-se novas e melhores
matérias-primas mediante a hidrélise, a hidrogenacdao, a extracdao em fase
liqguida e a cristalizacao a solvente das diversas gorduras e dleos (SHEREVE,
R. N. et al.; 1997).

Os processos continuos datam de 1937 e envolvem neutralizagdo e hidrdlise
a alta pressdo. O processo de saponificacdo continua foi desenvolvido em
1945 e, desde entao, foram erguidas instalacoes de ambos os tipos
(continuas e descontinuas). Esses processos continuos de fabricacdo do
sabdo, embora sendo desenvolvimentos tecnoldgicos de extrema
importancia, foram parcialmente superados pela introducao de detergentes
sintéticos (SHEREVE, R. N. et al.; 1997), que eram de menor custo e maior
eficacia.

Existem diferengas significativas nos processos usados para fabricar os
detergentes e os sabdes, e também diferencas de composicao quimica, que
provocam diferengas de atuagao. Os sabOes dao precipitados e, por isso,
nao sdo eficientes com aguas duras ou acidas, ao contrario dos detergentes.
Além disso, embora as composicdes quimicas dos sabdes ordinarios sejam
um tanto varidveis, em esséncia sao apenas sais de sddio ou de potassio de
diversos acidos graxos. Por outro lado, os detergentes sdo misturas muito
complicadas de varias substancias, cada qual escolhida para efetuar uma
acao particular durante a limpeza. Os detergentes tém excepcionais

propriedades de remocao de sujeira (SHEREVE, R. N. et al.; 1997).

Com a popularizagdo dos detergentes, os consumidores preocuparam-se
mais com a higiene pessoal e com a lavagem de roupas e de lougas. Com
isso, os fabricantes comecaram a investir na pesquisa e no desenvolvimento
de novos produtos e em métodos de lavagem rapidos e eficazes, que
facilitassem as tarefas domésticas (REVISTA ESPUMA; 2011b).

Para a lavagem de roupas, a primeira grande mudanca foi a introducao do

detergente em po6 no lugar das tradicionais barras de sabdo ja existentes no



mercado. Com a introducdo da maquina de lavar, esse processo foi
facilitado (REVISTA ESPUMA; 2011b).

Dentre os produtos de limpeza, aqueles destinados a lavagem de roupas
sao os mais consumidos. De acordo com dados divulgados pela Nielsen e
informados pela Associacdo Brasileira das Industrias de Produtos de
Limpeza (Abipla), em 2009, eles representaram 30% do faturamento dos
itens dedicados a limpeza, mercado este que na ocasido movimentou, no
pais, R$ 3,5 bilhdes. Nos ultimos anos, as versdes liquidas vém sendo as
mais procuradas e o consumo em volume per capita anual é de 4,47 litros,
ainda baixo se comparado ao de outros paises, o que mostra grande
potencial de crescimento (REVISTA ESPUMA; 2011b).

Dentre as inovacdes deste setor encontra-se o desenvolvimento de
alvejantes, que sao utilizados para remover as manchas que o detergente
comum nao tira, deixando as roupas mais brancas. Os primeiros alvejantes
eram a base de cloro, mas atualmente as empresas tém investido na
producdo de alvejantes a base de perodxidos, que além de ter um maior
poder de limpeza, podem ser utilizados na lavagem de roupas brancas e
coloridas, preservam os tecidos e oferecem menos riscos ao consumidor

durante o uso.

Diante dessa tendéncia no mercado de alvejantes, decidiu-se estudar
algumas propriedades deste novo produto. A determinacao do teor de
peroxido de hidrogénio e a realizacdo de testes de estabilidade deste
peroxido em algumas amostras comerciais foram as principais atividades
desenvolvidas neste trabalho. Também foi testada a eficiéncia desses

produtos na degradagao de um corante artificial (indigo carmim).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Perfil quimico dos alvejantes

Evidéncias histéricas da quimica de branqueamento de roupas podem ser
encontradas desde 300 a.C., com o uso de carbonato de sédio proveniente
de algas queimadas, seguido pelo tratamento com leite azedo para

neutralizacdo e posterior exposicao a luz solar (CARSON, P. A. et al.; 2006).

De acordo com a ANVISA, alvejante é “qualquer substdncia com acao
quimica, oxidante ou redutora, que exerce agao branqueadora” (BRASIL;
1978).

A Norma ISO 862, define alvejante/branqueador como um “produto
destinado a alvejar/branquear superficies, tecidos etc., por processos
guimicos e/ou fisicos” (BRASIL; 1995).

Hoje em dia, detergentes alvejantes comuns ou sao de cloro (na forma de
hipoclorito, por exemplo), ou de compostos perdoxido (como perdxido de
hidrogénio, percarbonatos e perboratos). Esses produtos contém uma série
de ingredientes, cada qual designado a realizar uma funcdo especifica para
reforcar o poder de limpeza do produto (CARSON, P. A. et al.; 2006).

Seus constituintes basicos sao:

e Surfactantes: qualquer composto que modifica (usualmente que reduz) a
tensdo superficial, quando dissolvido em agua ou em solugdes aquosas,
e que altera, de maneira analoga, a tensdo interfacial de dois liquidos. O
conceito é aplicado, com maior frequéncia, aos derivados organicos,
como os sais de sddio dos sulfatos ou dos sulfonatos de alquila de
elevada massa molecular. Estes compostos efetuam na lavagem a agao
de limpeza primaria e de espumejamento mediante 0 mesmo mecanismo
de reducgao da tensao superficial (SHEREVE, R. N. et al.; 1997).

e “Construtores”: responsaveis pela diminuicdo da dureza da &gua,
através da remocdo de ions Ca’* e Mg** em solugdo. Como exemplo,
tem-se os tripolifosfatos de sddio e zedlitas (CARSON, P. A. et al.;
2006).



e Agente de branqueamento quimico/agente de alvejamento: um produto
que, por acdo quimica, geralmente oxidante ou redutora, atuando sob
condicdes controladas sobre téxteis ou outros materiais, transforma
substancias que afetam adversamente a aparéncia do material, em

substancias de coloracao menos intensa (BRASIL; 1995).

e Aditivos: enzimas (como por exemplo, proteases, lipases ou amilases),
para digerir proteinas e gorduras (CARSON, P. A. et al.; 2006);
auxiliares de anti-redeposicao (como a carboximetilcelulose de sddio),
para manter em suspensao a sujidade removida, evitando sua
redeposicdo sobre o objeto limpo (BRASIL; 1995); abrilhantadores de
tecido, que sao corantes fluorescentes que fazem os tecidos parecerem
mais brilhantes em virtude da capacidade que possuem para converter a
radiacdo ultravioleta em luz visivel (SHEREVE, R. N. et al.; 1997);
perfumes, para fornecer odores especificos ao produto (CARSON, P. A. et
al.; 2006).

2.2 Alvejantes clorados e alvejantes peroxigenados

A preservacgao dos tecidos faz parte da argumentacao de vendas tanto de
alvejantes sem cloro como dos clorados. Nos clorados, o principal principio
ativo é o hipoclorito de sédio, o mesmo da agua sanitaria. A maior diferenca
entre alvejantes com cloro e agua sanitaria, segundo formuladores do setor,
€ o perfume; ambos tém acdo bactericida, alvejam e eliminam odores
(REVISTA H&C; 2010b).

Em 2009, a Anvisa classificou a agua sanitaria como sendo um produto
apropriado ao combate da cdlera e as larvas do mosquito da dengue, Aedes
aegypti, o que possibilita o seu uso na desinfeccdo de alimentos. A agua
sanitdria é um produto de preco acessivel muito utilizado pelos
consumidores brasileiros e sua formulagcdo ndo sofreu alteragdes
significativas no decorrer dos anos (REVISTA ESPUMA; 2011a).

Ao contrdrio das aguas sanitdrias, os alvejantes modernos, que também
podem ser utilizados para limpeza em geral e de roupas, tiveram uma

grande evolugdo em sua composicdo. Ja existem alvejantes em pd, sem



cloro e para pré-lavagem, e a cada dia produtos inovadores surgem no
mercado. Isto se deve as maiores exigéncias dos consumidores, que ja nao
se importam em pagar mais caro por um produto, desde que este tenha
maior eficacia e qualidade, e a competicao entre as empresas, que nao
querem perder a preferéncia dos consumidores e diminuir suas vendas
(REVISTA ESPUMA; 2011a).

Para substituir o cloro nas formulacdes de alvejantes, entraram em cena o
peroxido de hidrogénio e percarbonato de sddio. O cloro, apesar de ser uma
opgao tradicional, traz pontos negativos reconhecidos pelos consumidores,
como: risco de manchas em roupas coloridas, amarelamento dos tecidos
brancos, danos nas fibras apds varias lavagens, além de inconvenientes
como cheiro forte e agressividade para as maos (REVISTA H&C; 2010c). Os
alvejantes a base de perdxido oferecem uma completa e segura remocao de
manchas em todo tipo de tecido, de qualquer cor. Os produtos apresentam
uma elevada eficacia e facilitam o trabalho, j@ que os consumidores nao
precisam analisar o tipo de mancha, esfregar o tecido e usar cloro (REVISTA
ESPUMA; 2011a).

Os mais comuns alvejantes peréxidos sdo a base de sais como perborato de
sédio tetrahidratado (NaBOs.4H,0), perborato de sédio monohidratado
(NaBOs.H,0) e carbonato de sédio perhidratado (Na,COs.1,5H,0,),
comumente conhecido como percarbonato de sddio (CARSON, P. A. et al.;
2006).

Atualmente, as formulagdes de detergentes alvejantes que utilizam o
peréxido de hidrogénio em sua composicao sdo preparadas em meio acido.
O meio acido estabiliza o perdoxido de hidrogénio, evitando sua degradacao
durante o periodo de validade do produto (REVISTA H&C; 2010c).

Existem algumas vantagens da utilizacdo de alvejantes com perdxido de

hidrogénio, as quais merecem destaque:

e Melhora a afinidade do conteudo orgénico da sujeira com agua, com
consequente reducdo da forca de adesdao da sujidade organica na

superficie;

e O perdxido de hidrogénio promove a oxidagao quimica dos componentes

da sujeira, melhorando assim a performance de limpeza;



e O perdéxido de hidrogénio promove a oxidacdo de substancias coloridas

ou geradoras de odor;

e O perdoxido de hidrogénio penetra na sujeira, onde ocorre sua
decomposicdo com consequente formagao de gases. Este processo
provoca o fracionamento da sujeira, facilitando sua remocgao e
melhorando o processo de limpeza (REVISTA H&C; 2010c).

Trata-se, portanto, de uma 6tima alternativa para formulagbes de produtos
de limpeza destinados tanto ao mercado doméstico quanto institucional
(REVISTA H&C; 2010c).

2.3 Acao do peroxido de hidrogénio durante o

processo de "branqueamento”

O peréxido de hidrogénio é comumente usado em um grande nimero de
aplicacOes, tais como o branqueamento, desinfeccao e processos de
oxidacdo. E um produto quimico oxidante atraente porque os seus produtos
de reacdo sao agua e oxigénio, nado-tdxicos ao meio ambiente. O
branqueamento de tecidos, especialmente de algodao, utilizando peréxido
de hidrogénio, ganhou importancia devido aos problemas de poluicdo
causados pelo branqueamento utilizando hipoclorito (KUMBASAR, E. P. A.;
2011).

Existem muitos estudos sobre a decomposicdao do peréxido de hidrogénio,
porém, o mecanismo desta reacdo ainda ndao ¢é totalmente
compreendido. Varios mecanismos sao considerados possiveis com relacao
ao efeito de branqueamento do perdxido de hidrogénio, dentre eles podem-
se destacar os seguintes (KUMBASAR, E. P. A.; 2011):

e Alvejantes peroxidos contém ligacdes O-0O, e, durante o processo de
lavagem, elas libertam o oxigénio ativo normalmente na forma de
oxigénio tripleto/simpleto. Este é capaz de destruir ligagdes duplas
conjugadas (via epoxidacdo e subsequente hidrdlise) das moléculas que

sdo responsaveis pela cor (CARSON, P. A. et al.; 2006).



e O perbéxido de hidrogénio é estdvel em meio acido, porém, o
branqueamento ocorre pela adicdao de alcalis ou pelo aumento da
temperatura. Quando um alcali é adicionado a uma solucao aquosa de
peroxido de hidrogénio, anions perhidroxila sdo formados. O &nion
perhidroxila é altamente instdvel e se decompde na presenca de
substancias oxidaveis (impurezas coloridas do algoddao). A
decomposicdo do anion perhidroxila é que promove o branqueamento.
O alcali diminui a energia de ativacao dessa reacao de decomposicao,
pois neutraliza o ion H*, possibilitando assim a liberacdo de HO,. A
reacdao de branqueamento € iniciada por substituicdo nucleofilica. O
anion perhidroxila funciona como um nucleodfilo e pode ser adicionado a
um carbono eletréfilo. O mecanismo de peroxidacdo corresponde a um
rearranjo Dakin, conforme indicado pela Figura 1 (KUMBASAR, E. P. A.;
2011):
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Figura 1: Mecanismo de oxidacao envolvendo o anion perhidroxila
FONTE: (KUMBASAR, E. P. A.; 2011)

e O peroxido de hidrogénio pode se decompor em radical hidroxila, que é
responsavel pelo processo de branqueamento. O efeito branqueador
depende do pH devido a influéncia deste na velocidade de decomposicao
do perdxido. Supondo que essa decomposicao ocorra em uma reacao
em cadeia radical, ela é iniciada pela transferéncia de um elétron de um

doador de elétrons para o peroxido de hidrogénio. Os radicais



intermediarios, o radical hidroxila (OH") ou o radical perhidroxila (OH"),

sao as espécies ativas no branqueamento (KUMBASAR, E. P. A.; 2011).
H,0, + Doador 5 HO™ + HO® + Doador*
H,O, + HO® — HO," + H,0
H,0, + HO," - H,O + HO® + O,

e Alguns autores ndo concordam com o papel do anion perhidroxila no
branqueamento, porque acreditam que exista um pH 6timo acima do
qual a atividade de branqueamento é diminuida. Porém, estes autores
salientam que esta afirmativa ainda ndo foi comprovada
experimentalmente. Esta dependéncia do branqueamento com o pH
sugere que o anion perhidroxila ndo é o agente clareador ativo. O
oxigénio ativo é o superodxido *0,’, formado em meio alcalino a partir do
radical perhidroxila (KUMBASAR, E. P. A.; 2011).

2.4 Producao e consumo de alvejantes

De acordo com dados da Nielsen, a categoria de alvejantes movimentou,
em 2006, mais de R$ 580 milhdes no Brasil. Os produtos clorados ainda
detinham a maior fatia deste mercado, sendo responsaveis por
aproximadamente 85% do faturamento. Os produtos sem cloro
responderam por cerca de 10% e os de pré-lavagem, 5%. Em 2006, o
crescimento foi em torno de 10% em volume e em valor (REVISTA H&C;
2010d).

Ainda de acordo com a Nielsen, o consumo per capita da agua sanitaria
(incluindo alvejantes) no Brasil é cerca de 2,24 litros por ano. O segmento
cresceu 63% em 10 anos, de 1994 a 2003. O consumo per capita no Norte
e no Nordeste € um pouco menor, mas cresceu, no mesmo periodo, a uma
taxa de 67% (REVISTA H&C; 2010d).

A categoria de alvejantes sem cloro iniciou-se com a Reckitt Benckiser, mais
conhecida como Vanish. Foi lancada no Brasil ha mais de 6 anos e, por meio
de um produto inovador, de alto valor agregado, prop0s-se a remover
manchas de forma segura e eficaz, sem esforco. Em 2005, Vanish

participou com 98,6% do crescimento de 31% da categoria de alvejantes



sem cloro, segundo informacdes da empresa. O aumento em unidades
vendidas naquele ano foi de 63% (REVISTA H&C; 2010d).

Hoje, o segmento de alvejantes (clorados e sem cloro) movimenta
anualmente cerca R$ 900 milhdes. Vanish é lider no mercado total, com
20,2%. Ja no mercado de alvejantes sem cloro, a lideranca da marca é
absoluta, com 74% de participacao. Vivian Philip, gerente de marketing da
marca, destaca que esse mercado cresceu 35,6% em 2009 em relagao a
2008, alavancado por Vanish, que cresceu, citando dados da Nielsen,
38,6% (REVISTA H&C; 2010a).

Para Vivian, a tendéncia é o mercado de alvejantes sem cloro continuar
crescendo e ganhar cada vez mais o espaco dos clorados. O mercado de
alvejantes seguros cresceu 35,6% em 2009, enquanto o mercado de
clorados cresceu apenas 11% (REVISTA H&C; 2010a).

Nos Estado Unidos, o emprego de alvejantes do tipo peroxigenados nos
produtos de lavanderia é limitado por lei. Na Europa, os detergentes com
alvejantes peroxigenados sao comuns, enquanto os alvejantes com
hipoclorito sdo raros, em virtude da maior eficiéncia dos primeiros nas
temperaturas elevadas usadas nas lavanderias européias (SHEREVE, R. N.
et al.; 1997).

2.5 Perigos de peroxidos durante sua manufatura,

acondicionamento, transporte e uso

Para garantir a seguranca durante a manufatura, acondicionamento,
transporte e uso de compostos perdxido é necessario conhecer as principais
propriedades e causas atribuidas a acidentes envolvendo estes compostos
(CARSON, P. A. et al.; 2006).

A Tabela 1 indica as principais causas de acidentes envolvendo peréxido de
hidrogénio no mundo todo, sendo que alguns desses acidentes se

encaixaram em mais de uma categoria (CARSON, P. A. et al.; 2006).
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Tabela 1: Causas de acidentes envolvendo peroxido de hidrogénio

Causas Porcentagem de Acidentes
Derramamento 38
Rapida decomposicao 36
Incéndio 34
Pressdo de ruptura 13
Reacoes de fuga 12
Explosao H,0,/vapor organico 14
Explosdo da fase condensada 5

Fonte: CARSON, P. A. et al.; 2006.

Acidentes sdo causados principalmente pela auto-decomposicao exotérmica
desses compostos, com geracao de O, e dgua e elevacao da temperatura. A
presenca de contaminantes e o aumento da temperatura favorecem esse
processo. A liberagdao de O, durante a decomposicao eleva a pressao interna
de recipientes onde sao armazenados os produtos, podendo gerar explosoes
(CARSON, P. A. et al.; 2006).

Para evitar acidentes durante o acondicionamento, algumas precaugoes
podem ser tomadas, como por exemplo, monitorar a temperatura (para
garantir que ela sempre esteja abaixo da temperatura de auto-
decomposicdo), evitar prolongadas e desnecessarias exposicdes ao ar,
evitar o contato com materiais organicos, entre outras. O contato com
materiais organicos leva a formacao de misturas explosivas e reagdes de
fuga com agentes redutores. Devem-se preferir embalagens contendo
menores quantidades, em vez de silos para estocagem a granel (CARSON,
P. A. et al.; 2006).

Ja foram detectados casos de erupcgoes, rinites, conjuntivites e chiados em
trabalhadores expostos a compostos perdxidos por mais de um ano. Por
isso, é necessaria uma avaliacdo de riscos em cada etapa envolvida nos
processos produtivos, de modo a garantir a seguranca dos trabalhadores
(CARSON, P. A. et al.; 2006).
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Deve-se considerar também o risco de acidentes com produtos que
possuam baixa concentracao de compostos perdxido (como por exemplo, os
alvejantes), devido a possibilidade de formacdo de subprodutos instaveis
que podem ser explosivos. Isso justifica a necessidade de se avaliar a
estabilidade desses alvejantes antes de comercializa-los e de se orientar os
clientes a tomarem certas precaugoes durante o manuseio (CARSON, P. A.
et al.; 2006).

Atualmente, tem-se buscado estabelecer as propriedades e perigos dos
compostos perdoxido e assim, criar métodos eficazes de controle de
acidentes em qualquer fase do desenvolvimento do produto (manufatura,
estocagem, transporte, processamento e distribuicdao) e durante o uso
(considerando-se ja uma possivel ma utilizacdo pelo consumidor) (CARSON,
P. A. et al.; 2006).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Consideracgoes gerais sobre o trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pesquisa do
Departamento de Quimica do CEFET-MG.

3.2 Aquisicao das amostras

Foram adquiridas duas amostras de alvejante liquido sem cloro e uma
amostra de alvejante sdlido sem cloro. Todas foram compradas em

supermercados na cidade de Belo Horizonte-MG.

3.3 Determinacao do percentual de peroxido de

hidrogénio por permanganometria

Utilizou-se solucdes de permanganato de potdssio que estavam estocados

no Laboratério de Quimica Inorganica do CEFET-MG.

As solugdes foram padronizadas antes de cada analise realizada, com

oxalato de sddio tratado previamente em estufa por 1 hora a 100°C.

Antes de iniciar a titulacdo, a solucdo de permanganato de potdssio foi
aquecida por aproximadamente 30 minutos a 50-60°C. Apds atingir a

temperatura ambiente, a solugdo foi filtrada em 13 de vidro.

As padronizagdes foram feitas em triplicata e, para cada aliquota, utilizou-se
cerca de 0,1000 g do oxalato de sddio. Dissolveu-se o sélido em 80 mL de
agua destilada e 5 mL de &cido sulfurico. Apds a dissolugdo completa do
oxalato de sodio a solucdo foi aquecida a 55-60°C. A titulacgdo com
permanganato de potassio foi realizada a quente até o aparecimento de

coloracdo rosa permanente.

O teor de H,0, disponivel nas amostras foi determinado por meio de

titulacdo com uma solugao padronizada de permanganato de potassio.
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Para as amostras liquidas, preparou-se 100,00 mL de solugao contendo 10
mL da amostra e 40,0 mL de &cido sulfirico 1,092 mol L. Titulou-se, em

triplicata, aliquotas de 5,00 mL de cada solugao preparada.

Para a amostra sélida, preparou-se 100,00 mL de solugdo contendo 1,00 g
da amostra e 25,0 mL de acido sulfurico 1N. Titulou-se, em quadruplicata,

aliquotas de 10,00 mL da solugao.

3.4 Testes de estabilidade

De forma a verificar a estabilidade dos alvejantes durante o processo de
lavagem, os mesmos foram diluidos em &gua e, durante um periodo
definido de tempo, foram retiradas aliquotas para determinacdo da
guantidade de perdxido de hidrogénio presente. Desta forma foi possivel se
verificar a estabilidade do perdéxido de hidrogénio durante o processo de

lavagem.

Para as amostras liquidas, preparou-se 100,00 mL de solucdo contendo
10,00 mL da amostra. Titulou-se em triplicata, aliquotas de 5,00 mL de
cada solucdo, logo apdés o preparo destas. A titulacdo em triplicata foi
repetida por mais trés vezes, em intervalos de tempo iguais a 40 minutos

entre elas.

Para a amostra sodlida, preparou-se 100,00 mL de solugdao contendo
1,0067g da amostra. Titulou-se em duplicata, aliquotas de 10,00 mL da
solucdo, logo apds o preparo desta. A titulagcdo em duplicata foi repetida por

mais trés vezes, em intervalos de tempo iguais a 40 minutos entre elas.

As solugdes foram preparadas utilizando-se agua de torneira. Antes de
iniciar a titulagdo, foi necessario adicionar acido sulfurico as amostras, para
que fosse possivel a reacdo entre permanganato de potdssio e o perdxido
de hidrogénio. Para as amostras liquidas, adicionou-se 5,0 mL de solugao de
acido sulfirico 1,092 mol L. Para a amostra sdlida, adicionou-se 10,0 mL

de solucgao de acido sulftrico 1N.
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3.5 Teste da atividade oxidante

Com o intuito de se testar a eficiéncia dos alvejantes frente a decomposicdo
de um composto colorido, foram realizados experimentos utilizando um
corante organico (indigo carmim). A uma solucao deste composto foi
adicionado um volume conhecido de alvejante. O espectro UV-Vis desta
solucao obtida foi medido em intervalos de tempos regulares de forma a se
constatar qual alvejante apresentava a maior eficiéncia no processo de
oxidacdao do corante. Para estes estudos utilizou-se um espectrofotémetro
UV-Vis da marca Varian, modelo Cary 50. As leituras foram feitas no
intervalo de comprimento de onda de 800 a 300 nm e em velocidade
rapida. Testou-se a eficiéncia dos alvejantes liquidos na degradacao do

corante indigo carmim.

Preparou-se uma solu¢do 0,1158 mmol L (0,054 g L'!) do corante indigo
carmim. Sendo assim, varios espectros foram feitos de forma a monitorar a

degradacao do corante.

Para os testes, preparou-se uma solugao composta de 10,00 mL de agua de
torneira e 10,00 mL da solugao previamente preparada contendo o corante.
Fez-se o espectro desta amostra no espectrofotometro UV-Vis utilizando-se
uma cubeta de acrilico. Preparou-se outra solucdo contendo 10,00mL de
agua de torneira, 10,00 mL da solucdo previamente preparada contendo o
corante e 1,00 mL do alvejante liquido. Uma aliquota desta solucao foi
colocada em uma cubeta de acrilico e analisada por espectrofotometria de
absorcao na faixa do UV-Vis. A cubeta com a amostra foi deixada por 80
minutos dentro do espectrofotometro e durante este periodo, foram feitos
14 espectros, em intervalos de tempos conhecidos. Os procedimentos foram

repetidos para cada alvejante liquido, a fim de se comparar os resultados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Pefil das amostras

As caracteristicas dos trés produtos adquiridos estdao disponibilizadas nas

Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2: Caracteristicas da amostra 1

Produto

Alvejante sem cloro liquido

Volume

500 mL

Composicao

Alquilbenzeno sulfonato de sddio, alcool graxo
etoxilado, perdoxido de hidrogénio, sequestrante,

antiespumante, corante, fragrancia e agua

Fabricacao 23/12/2010
Validade 24 meses
Lote L5885160

Tabela 3: Caracteristicas da amostra 2

Produto

Alvejante sem cloro tira manchas liquido

Volume

500 mL

Composicao

Peréxido de hidrogénio, linear alquilbenzeno
sulfonato de sddio, coadjuvantes, sequestrante,

corante, fragrancia e agua

Fabricacao 15/12/2010
Validade 1 ano
Lote 10349 A3 13:20
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Tabela 4: Caracteristicas da amostra 3

Tira manchas seguro multi-uso
Produto
Alvejante sem cloro sélido
Quantidade 450 g
Percarbonato de sddio, hidrétopo, tensoativo nao
Composicao idnico, tensoativos anidnicos, fragrancia, enzimas e
coadjuvante

Fabricacao 17/12/2010

Validade 24 meses

Lote 5886728 1304

4.2 Preparo das solucoes

Durante o preparo de todas as solugdes utilizadas nos experimentos,
percebeu-se a formagao de muita espuma e de bolhas. Acredita-se que as
bolhas indicam que parte do perdoxido de hidrogénio tenha sido perdida
durante o preparo. As solugdes preparadas com acido sulflrico
apresentaram menos espuma e menos bolhas do que aquelas preparadas
utilizando-se apenas agua de torneira. Isto ocorreu porque o acido ajuda a

estabilizar o perdxido de hidrogénio em solugao.

A dissolucdo da amostra soélida foi bastante demorada e sé ocorreu depois
de muita agitacao. Essa agitagdao aumentou a quantidade de espuma e de

bolhas liberadas e, consequentemente, a perda do perdéxido de hidrogénio.

Tentou-se preparar as solugdes da forma mais rapida possivel, a fim de
evitar que essa perda de perdxido fosse significativa para os resultados

encontrados.
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4.3 Determinacao do percentual de peréoxido de

hidrogénio por permanganometria

A padronizacdo da solucao de permanganato de potdssio foi necessaria
porque esse composto geralmente ndao € obtido com um elevado grau de
pureza e completamente livre de didxido de manganés, por isso, nao é
considerado um padrao primario. Além disso, algumas substancias
redutoras presentes na agua destilada, como por exemplo, tracos de
matéria organica, reagem com o permanganato de potdssio, formando
dioxido de manganés. Este 6xido, quando em solugdo, catalisa a auto-
decomposicdao da solugcao de permanganato, conforme a reagdo: (SKOOG,
D. A. et. al; 2002):

4 MNO4 + 2 H,O0 24 MnO, + 30, + 4 OH"

O aquecimento e a filtragdo da solugao antes da sua padronizacao eliminam
a interferéncia do didoxido de manganés. A filtracao deve ser feita utilizando-
se |la de vidro, pois o permanganato reage com o papel filtro formando
dioxido de manganés (SKOOG, D. A. et. al; 2002).

O oxalato de sédio é o padrao primario mais utilizado para a padronizacdo

dessa solugdo. Durante a padronizagao, ocorre a seguinte reacao:

2 MnO, + 16 H* + 5 C,04° 2 10 CO; + 2 Mn** + 8 H,0

Nessa reacao, ndo foi necessario o uso de indicadores, visto que um
pequeno excesso de permanganato de potassio confere a solucdao uma
coloracdo violeta clara (quase rdsea), indicando o ponto final da titulagdo. A
solucdo padronizada foi conservada em frasco escuro (cor ambar) e

protegida de exposicdao desnecessaria a luz.

A solucdo de permanganato de potdssio foi padronizada antes de cada
andlise devido a sua estabilidade limitada. Assim, para determinacdao do
teor de H,0, disponivel nas amostras liquidas utilizou-se solucdao de
permanganato de potassio de concentracdo 0,0186 mol L. Para os testes
de estabilidade da Amostra 1, utilizou-se solucdo de permanganato de
potéssio 0,01933 mol L. A concentracdo da solucdo utilizada para teste de
estabilidade e para a determinagao do teor de H,0, da Amostra 3 e para o

teste de estabilidade da amostra 2 era igual a 0,01348 mol L.
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As diferengas nas concentragdoes encontradas para as solugdes devem-se ao
fato de que elas estavam armazenadas em frascos diferentes, nao foram

preparadas pela mesma pessoa e nem na mesma data.

Quando se adiciona a solucdo de permanganato de potdssio a solucdo

contendo perdxido de hidrogénio em meio acido, ocorre a seguinte reagao:

5 HzOz + 2 MnO4_ + 6 H30+ 25 OZ(g) + 2 Mn2+ + 14 Hzo
Os volumes gastos nas titulagdes das amostras estao indicados na Tabela 5.

Tabela 5: Volumes de permanganato de potassio gastos nas

titulacoes das amostras para determinacao do teor de H,0,

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

12 Titulacao 17,55 mL 21,85 mL 10,80 mL
22 Titulacdo 15,55 mL 21,85 mL 11,00 mL
32 Titulacao 17,60 mL 21,90 mL 11,05 mL
42 Titulacao - - 11,00 mL
Volume médio 17,57 mL 21,87 mL 10,96 mL

Para as amostras 1 e 2 utilizou-se solucdo de permanganato de potassio
0,0186 mol L™ e para a amostra 3 utilizou-se solucdo de concentracdo
0,01348 mol L™,

Os caélculos foram feitos considerando-se a estequiometria da reacao e as
diluicdes realizadas. Para a amostra 1, encontrou-se o teor de H,0, igual a
5,56% (m/v); para a amostra 2, o teor determinado foi de 6,92% (m/v) e

para a amostra 3 encontrou-se 12,58% (m/m).

Os rétulos ndo apresentavam informacdes sobre o teor de H,0, nas
amostras adquiridas, portanto ndao se pode fazer nenhuma comparagdao de

forma a se afirmar a idoneidade dos fabricantes.
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4.4 Estabilidade

O teste de estabilidade foi feito com o objetivo de se verificar se a
concentracdo de peréxido de hidrogénio em solucdao permanece constante
com o tempo, o que sob ponto de vista pratico € muito importante, visto
gue o processo de lavagem é demorado. Caso essa concentracao diminua,

procurou-se determinar a taxa de decomposicdo do perdéxido de hidrogénio.

Para isso, preparou-se solucdes das amostras com agua de torneira, a fim
de se reproduzir as condigdes em que os alvejantes sao usados durante a
lavagem de roupas. Aliquotas dessas solugbes foram tituladas em intervalos
de tempo de 40 minutos. O volume de solugdo de permanganato de

potassio gasto em cada titulagdo esta indicado na Tabela 6.

As titulagdes da amostra 1 foram feitas com solugcdo de permanganato de
potdssio 0,01933 mol L™*; para as titulacdes das amostras 2 e 3 utilizou-se

solucdo de permanganato de potéssio 0,01348 mol L™.
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Tabela 6: Volumes de permanganato de potassio gastos nas

titulacoes das amostras para teste de estabilidade

Amostral | Amostra 2 | Amostra 3
V, 15,85 mL 30,85 mL 9,30 mL
12 V, 15,95 mL 30,85 mL 9,15 mL
Titulagao
(t=0) V; 15,80 mL 30,90 mL -
Volume médio 15,87 mL 30,87 mL 9,22 mL
V, 15,85 mL 30,90 mL 8,20 mL
22 V, 15,90 mL 30,85 mL 8,00 mL
Titulacao
(t = 40) Vs 15,80 mL 30,75 mL -
Volume médio 15,85 mL 30,83 mL 8,10 mL
V,; 15,90 mL 30,80 mL 7,15 mL
32 V, 15,80 mL 30,85 mL 7,00 mL
Titulagao
(t = 80) V; 15,80 mL 30,85 mL -
Volume médio 15,83 mL 30,83 mL 7,08 mL
V, 15,70 mL 30,80 mL 6,10 mL
4a Vv, 15,75 mL 30,80 mL 5,90 mL
Titulagao
(t = 120) V; 15,65 mL 30,80 mL -
Volume médio 15,70 mL 30,82 mL 6,00 mL

O volume de permanganato de potassio consumido em cada titulacdo deve

ser proporcional a concentracdo de perdxido de hidrogénio em solugao. A
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partir disso, determinou-se a concentracao de perdéxido de hidrogénio em

solucgdo em cada momento em que foi realizada uma titulacdo.
Considerando-se que a concentracao inicial representa 100% de perdxido
de hidrogénio em solucdo, foi possivel determinar a porcentagem de
peréoxido remanescente em solucdo com o passar do tempo. Os valores

encontrados estdo representados na Tabela 7.

Tabela 7: Concentracao de peroéxido de hidrogénio em solugao

Amostral | Amostra 2 Amostra 3
12 Titulagao
1,534 2,081 3,086
(t=0)
22 Titulagao 1,532 2,078 2,712
Concentracao (t = 40) ' ' '
de H,0-
- 32 Titulagao
(mol L) ¢ 1,530 2,078 2,370
(t = 80)
42 Titulacao
1,517 2,077 2,008
(t=120)
12 Titulacao
100% 100% 100%
(t=0)
22 Titulacao
Porcentagem ¢ Z 20 99,81% 99,85% 87,89%
relativa de (t = 40)
vz o 32 Titulagao 99,62% 99,85% 76,84%
a I o I 0 I o
solucao (t = 80)
42 Titulagao
98,85% 99,72% 65,11%
(t=120)

A amostra 2 foi a que apresentou maior estabilidade; em 120 minutos o
teor de H,0O, caiu menos de 1% do valor inicial. Ja a amostra 3 foi a que

apresentou menor estabilidade; em 120 minutos perdeu mais de 34% do
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peroxido de hidrogénio medido inicialmente. A amostra 1 apresentou uma

estabilidade média, sendo que a perda de H,0, foi maior nos 40 minutos

finais.

A decomposicao do perdxido de hidrogénio ocorre segundo a reagao abaixo:
H202 4 Hzo + 1A 02

Como a velocidade dessa reacao é proporcional apenas a concentracao do

peroxido de hidrogénio, é possivel se determinar a constante de velocidade

da reacgao:
dc/dt =-kc (equacao 1)

em que ¢ = concentracao do peroxido de hidrogénio, t = tempo e k =

constante de velocidade.

Integrando-se a equagao 1 entre os limites Cq e C, em que C, representa a
concentracdo inicial de peréxido e C a concentracdao de perdxido depois de

um determinado tempo t, tem-se:
InC=-kt+1InGCq (equacao 2)

De acordo com a equacao 2, um grafico do logaritmo natural da
concentracdo em funcdo do tempo € uma reta cuja inclinacdo é igual a

constante de velocidade da reagao.

Sabendo-se disso foram construidos graficos com os valores obtidos para

cada amostra.

Os valores obtidos para a amostra 1 estdo representados no Grafico 1:
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Grafico 1: Decomposicao do peroxido de hidrogénio com o tempo na
amostra 1. A linha tracejada considera apenas trés pontos. A cheia,

todos os pontos.

Primeiramente fez-se uma analise linear dos dados considerando-se todos
os valores obtidos. A partir desta analise, linha continua do grafico, obteve-
se uma constante de velocidade k igual a - 8,6846 x 10°. Fez-se em
seguida uma segunda andlise considerando-se apenas os trés primeiros
pontos, pois estes apresentaram a mesma taxa para a decomposicao do
perdxido de hidrogénio. A partir desta analise, linha tracejada do grafico, o
valor obtido para a constante de velocidade k foi igual a - 3,2637 x 10™.
Observou-se também que os valores encontrados para R? para as duas
analises foram bem distintos. No primeiro caso, R? = 0,7938 e no segundo
caso, R? = 1. No caso em que R?> = 1, hd uma correlacdo linear perfeita

entre as variaveis x e y.

Os valores obtidos para a amostra 2 estdo representados no Grafico 2:
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Grafico 2: Decomposicao do peroxido de hidrogénio com o tempo na
amostra 2. A linha tracejada considera apenas trés pontos. A cheia,
todos.

Para esta amostra também foram feitas duas analises. Primeiramente foram
considerados todos os valores obtidos. A partir da andlise linear dos dados,
linha cheia do grafico, obteve-se uma constante de velocidade k igual a -
1,443 x 10~. Fez-se em seguida uma segunda andlise sem considerar o
segundo ponto obtido, pois este ndo seguiu a tendéncia apresentada pelos
outros para a decomposicdo do peréxido de hidrogénio. Para esta andlise,
linha tracejada do grafico, o valor obtido para a constante de velocidade k
foi igual a - 1,6319 x 10™. Observou-se também que os valores encontrados
para R? para as duas andlises foram bem distintos. No primeiro caso, R* =
0,8001 e no segundo caso, R? = 0,9918. Como o valor de R? para o
segundo grafico foi mais proximo de 1, a correlacdo entre as variaveis x e y

neste caso é maior.

Os valores obtidos para a amostra 3 estdo representados no Grafico 3:
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Grafico 3: Decomposicao do peroxido de hidrogénio com o tempo na

amostra 3

Para esta amostra, a partir do grafico construido considerando-se todos os
valores obtidos, foi possivel perceber que no decorrer do tempo a taxa de
degradacao do peréxido de hidrogénio foi praticamente constante. A partir
da analise linear dos dados, obteve-se uma constante de velocidade k igual
a - 0,00356 e um R* igual a 0,9964.

A amostra 3 foi a que apresentou maior constante de velocidade para a
reacao de decomposicao do peréxido de hidrogénio, e, consequentemente,
maior perda de peréxido durante os 120 minutos analisados. J& a amostra 2
apresentou menor constante de velocidade, e, consequentemente, menor

perda de perdxido com o tempo.

4.5 Teste da atividade oxidante

O corante indigo carmim pertence a classe dos indigdis e € um corante
sintético anidnico. Sua férmula molecular é C;6H1gN>Na,0gS, e sua massa

molar é 466,36 g mol™. A Figura 2 apresenta sua formula estrutural:
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Figura 2: Formula estrutural do corante indigo carmim
(Fonte: KAPOR, M. A. et al, 2001)

A andlise da degradacdo do corante artificial indigo carmim pelas amostras
liguidas de alvejantes foi acompanhada por espectrofotometria de absorcao
no UV-Vis.

A espectrofotometria de absorgdo no UV-Vis é fundamentada na lei de
Lambert-Beer, base matematica para medidas de absorcao de radiacao por
amostras no estado sdlido, liquido ou gasoso, nas regides ultravioleta,
visivel e infravermelho do espectro eletromagnético. Para medidas de
absorcao de radiacdo em determinado comprimento de onda, tem-se a
equacao (3) (SKOOG, D. A. et. al; 2002):

A= log(I,/I) = €.lc equacao (3)

em que A é a absorvancia, I, € a intensidade da radiagdo monocromatica
gue incide na amostra el é a intensidade da radiacdo que emerge da
amostra. A absortividade molar (¢) € uma grandeza caracteristica da
espécie absorvente, cuja magnitude depende do comprimento de onda da

radiacao incidente. O termo c é a concentracdo da espécie absorvente e {, a

distancia percorrida pelo feixe através da amostra (SKOOG, D. A. et. al;
2002).

O principio da espectrofotometria de absorcdo no UV-Vis envolve a absorcdo
de radiacdo ultravioleta visivel por uma molécula, causando a promocao de
um elétron no estado fundamental para um estado excitado. Um sistema de
processamento de dados registra o(s) comprimento(s) de onda em que
ocorre a absorcdao. O espectro resultante é um grafico de absorvancia

versus comprimento de onda, normalmente em nanémetros (nm).
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Na regido do ultravioleta e visivel as transicoes sao eletronicas e ocorrem

em porcoes da molécula chamadas de cromoéforos. Os grupos cromoéforos

possuem ligagdes quimicas insaturadas ou elétrons ndo ligantes e por isso,

podem absorver radiagdo luminosa. Se esta radiacdo estiver na regiao do

visivel, a substancia é colorida.

Fez-se primeiramente a leitura do espectro de uma solugao de concentragao

conhecida do corante e determinou-se graficamente a absorvancia dessa

amostra no comprimento de onda onde a absorcdo é maxima. O espectro

obtido esta representado abaixo:

1.2 : ' : '

1,0 1

0,8 1

0,6

0,4 -

Absorvancia

0,2 1

0,0 +

0,2 —_—
300 400 500

T T T T
600 700 800

Comprimento de onda (nm)

Grafico 4: Espectro de absorcao na faixa do UV-Vis da solucdao de

corante

Os valores determinados graficamente estao indicados na tabela abaixo:

Tabela 8: Resultados da analise UV-Vis da solucao de corante

Absorvancia

Comprimento de onda (nm)

Solucao de corante

0,96262
(0,05790 mmol L)

612,98682
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A partir da equacao (3) foi possivel determinar a absortividade molar do
corante utilizado (banda de 612,98 nm). O valor encontrado foi 16625,6 L

cm™ mol™.

Os espectros obtidos pela analise das amostras estao representados abaixo:

1,0

0,8 -

0,6 -

0,4 -

Absorvancia

0,2 +

0,0 -

' I I I I '
300 400 500 600 700 800
Comprimento de onda (nm)

Grafico 5: Espectro de absorcao na faixa do UV-Vis da solugcdao de

corante contendo a amostra 1
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Grafico 6: Espectro de absorcao na faixa do UV-Vis da solucdao de

corante contendo a amostra 2

Os valores para absorbancia obtidos pelas anadlises das amostras estao
indicados na Tabela 9. A partir do valor da absortividade molar encontrado
anteriormente, da equacao (3) e das absorbancias determinadas nos
espectros, foi possivel calcular a concentracdo de corante na amostra no
momento das leituras. As concentragbes estdo indicadas na Tabela 9 e no
Grafico 7.
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Tabela 9: Resultados da analise UV-Vis das solucdoes de corante com

alvejante
Amostra 1 Amostra 2
Tempo
(min) Absorbancia Concentragao Absorbancia Concentragao
(mmol L) (mmol L)

1) 0,91318 0,05493 0,91472 0,05502
3 0,91416 0,05499 0,91240 0,05488
6 0,91073 0,05478 0,90805 0,05462
9 0,90790 0,05461 0,90880 0,05466
12 0,90639 0,05452 0,90524 0,05445
15 0,90624 0,05451 0,90059 0,05417
20 0,90377 0,05436 0,89783 0,05400
25 0,90327 0,05433 0,89109 0,05360
30 0,89884 0,05406 0,88893 0,05347
40 0,89390 0,05377 0,87795 0,05281
50 0,88815 0,05342 0,87119 0,05240
60 0,88513 0,05324 0,86238 0,05187
70 0,88170 0,05303 0,85376 0,05135
80 0,87880 0,05286 0,85376 0,05135
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Grafico 7: Variagcdao na concentracdao do corante em solugcao com o

tempo.

Calculou-se qual deveria ser a absorbancia da amostra caso tivesse
adicionado 1,00 mL de agua ao invés de 1,00 mL do alvejante. Este calculo
foi feito com o objetivo de se determinar se a diferenca entre a
concentracgao inicial da amostra e a concentragao obtida na primeira leitura
era totalmente devida ao efeito da diluicdo, ou se nesse momento o
alvejante ja havia agido na decomposicdo do corante. Considerando-se
apenas a diluigao, a concentragdo da solugao no momento inicial da leitura
seria de 5,5143 x 10™ mol L. As concentracdes iniciais obtidas para a
solucao com a amostra 1 e para a solugao com a amostra 2 foram menores
gue o valor tedrico, o que indica que, nesse momento, parte do corante ja

havia sido decomposta pelo alvejante.

Como a concentragdao inicial de corante era a mesma para as duas
amostras, comparando-se as concentracdes finais deste em solugao,
conclui-se que a amostra 2 foi mais eficiente na degradagcao do corante,
pois, ao final de 80 minutos, a solugao contendo esta amostra apresentou
menor concentracao de corante. Como a amostra 2 apresentou maior teor

de perdéxido de hidrogénio que a amostra 1, esperava-se que ela também
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apresentasse maior capacidade de degradacao do corante. Portanto,
acredita-se que a eficiéncia de um alvejante na remocdo de manchas esteja

relacionada ao teor de perdxido de hidrogénio presente neste.
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5. CONCLUSAO

Foi possivel determinar o percentual de peréxido de hidrogénio nas
amostras de alvejantes comerciais por permanganometria. Os valores
obtidos ndao puderam ser analisados, visto que ainda ndao ha uma legislacao
que determina o teor maximo de peréxido de hidrogénio permitido em
alvejantes a base desse composto e os rétulos também ndo continham
nenhuma informagao acerca desse teor. O percentual encontrado para a

amostra soélida foi maior que o encontrado para as amostras liquidas.

Os testes de estabilidade das amostras permitiram avaliar a variagao na
concentracdo do perdéxido de hidrogénio em solugdo com o tempo. As

amostras liquidas apresentaram maior estabilidade que a amostra sélida.

Assim, o maior percentual de perdoxido de hidrogénio presente na amostra
solida é devido a sua menor estabilidade durante o processo de lavagem.
Caso esse teor inicial fosse baixo, em um pequeno intervalo de tempo ja
nao haveria mais peroxido em solucdo, e o processo de remocdo de

manchas nao seria eficiente.

O teste do poder oxidante de cada amostra liquida permitiu avaliar a
eficiéncia destes alvejantes na degradacdo do corante artificial indigo

carmim.

Como a amostra que apresentou maior eficiéncia na degradagao do corante
artificial foi também a que apresentou maior percentual de perdxido de
hidrogénio, conclui-se que a eficiéncia de um alvejante na remocdo de

manchas depende do teor de perdxido de hidrogénio presente neste.

Em trabalhos futuros abordando esse assunto podem ser feitas analises de
um maior numero de amostras comerciais de alvejantes sem cloro, a fim de
confirmar ou ndo a afirmacdo de que a melhor eficiéncia na remogao de
manchas ocorre para alvejantes com maior percentual de perdxido de
hidrogénio. Sugere-se também fazer o teste de estabilidade em um
intervalo maior de tempo, para uma melhor avaliagdo da degradacao do

peroxido de hidrogénio durante o processo de lavagem.
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