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Determinacdao de merctrio em aguas sanitarias comercializadas em

regido do sudeste do Brasil

Determination of mercury content in bleaches sold in southeastern Brazil

Odair Zenebon*, Franca Durante de Maio*, Alice M. Sakuma*, Eliani Rosa*

ZENEBON, O. et al. Determinagio de merclrio em aguas sanitirias comercializadas em regido do
sudeste do Brasil. Rev. Saiide Pilblica, 28: 127 - 30, 1994. Para determinag¢io de merciirio presente
como contaminante nas dguas sanitirias usadas para desinfecgio de dgua e alimentos, foi proposto
um tratamento de amostra com icido cloridrico para eliminagio do cloro. A técnica de
espectrofotometria de absorgio atdmica com gerador de vapor utilizada para quantificagio do
mercirio apresentou uma recuperagio de 103%. Foram analisadas 69 amostras de guas sanitirias
de 35 diferentes marcas, comercializadas no Estado de Sio Paulo. Os valores obtidos para a mediana
e nonagésimo percentil foram respectivamente: 15 e 67 ug/L. Pelas concentragdes de mercirio
encontradas nas dguas sanitarias, verificou-se que, usando as quantidades rccomendadas para
descontaminar agua, frutas e hortalicas, o mercurio residual niio apresenta riscos d saude,
situando-se dentro dos valores estabelecidos pcla legislagio em vigor.
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Introdugao

O cloro tem amplo uso como desinfetante
quimico para agua de abastecimento publico,
onde a sua agdo continua tem a finalidade de
assegurar a eliminac¢io de patdgenos responsi-
veis por toxinfecgdes, tais como: 0s responsi-
veis pela cOlera, desinteria, febre tifoide, hepa-
tite € outras, prevenindo epidemias que pode-
riam ser ocasionadas através da veiculagiio hi-
drica ©. O Ministério da Satide e as Secretarias
de Satde dos virios Estados brasilciros reco-
mendam, pela simplicidade, baixo custo ¢ efi-
cacia, a utilizacdo de solugdes de hipoclorito
paraadesinfecgdo de dgua em regides onde nio
existe saneamento basico, como medida pre-
ventiva no combate a essas doengas.

Das solucdes de cloro, as mais conhecidas
sdo as aguas sanitirias comumente denominadas
aguas de lavadeira. Estes produtos disponiveis no
comércio nada mais s3o que solugdes diluidas de
hipoclorito de sodio. A legislagiio em vigor esta-
belece um valor minimo de 2,0% e maximo de
2,5% em cloro ativo nessas soluc;écss.
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As solugdes concentradas de hipoclorito
de sodio sio preparadas pelo borbulhamento
de cloro gasoso em solugio alcalina. A maior
parte das industrias de cloro utiliza o processo
da cletrolise de solugiio de cloreto de sodio,
empregando catodo de mercirio clementar.
Dependendo das condigdes técnicas durante
sua preparagdo, o cloro podcra estar contami-
nado com mercurio.

O merctirio ¢ um contaminante metalico
que apresenta clevada toxicidade devido aos
efeitos acumulativos no organismo humano®.

Os métodos mais utilizados para determi-
nar merclirio  baseiam-se em espectrofotome-
tria na regiio do visivel, através de reacdes
colorimétricas, e em espectrofotometria de ab-
sor¢iio atdmica sem chama®. Em ambas as téc-
nicas, ha necessidade da eliminagio do cloro
das amostras a2 serem analisadas. Os métodos
colorimétricos fundamentam-se na medida do
complexo colorido entre o mercirio € a ditizo-
na em meio 4cido’.

Com o advento da cblera no Brasil e com as
recomendacgdes das autoridades do setor satde,
o uso das aguas sanitarias atingiu grande impor-
tAncia na desinfecgiio nfio s6 da agua, mas tam-
bém dos alimentos ingeridos crus, originando
preocupacio com a qualidade desses produtos
com relagiio a contaminagiio por mercurio. Fun-
damentados na necessidade de controlar as
aguas sanitarias, no presente trabalho propde-se
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metodologia adequada para tratamento da
amostra para verificar os niveis de mercurio nas
aguas sanitarias comercializadas no Estado de
Sdo Paulo, usando o método da espectrofolome-
tria de absor¢io atdmica sem chama com gera-
dor de vapor.

Material e Método
Material
Foram usados os seguintes reagentes:

- Solugdo de acido cloridrico 1:1-0 acido
cloridrico isento de mercurio foi diluido
com agua destilada e dejonizada.

~ Solugio padrio estoque de mercirio -
1.000 mg/L - 1.080 g dc oxido de merctrio
dD p.a. foram dissolvidos num minimo
volume de HCI 1:1 e o volume complectado
a1.000 mL com HCI 1 M.

- Solugio padrio intermediaria de mercirio
- 25 mg/L em HCI 1 M, preparada
mensalmente.

~ Solugio padrio de trabalho de mercurio -
20 ug/L em HCl 1 M, preparada no
momento de usar.

- Solugdo de cloreto estanoso 20% p/v-20g
de SaClz p.a. dissolvidos em 20 ml de HCl
1:1, foram aquecidos até complcta
dissolu¢do e o volume completado a 100 mL
com dgua.,

- Tiras de papel indicador amido-iodetado

- Carvio ativo - 18 - 35 mesh

- Perclorato de magnésio granulado p.a.

- Ladevidro

- Silica com indicador de umidade

Todas as vidrarias, previamente lavadas
com agua e sabdo ¢ enxaguadas, foram des-
contaminadas, usando solugio de icido nitri-
co a 20% durante uma noite, e enxaguadas
varias vezes com agua destilada ¢ desminera-
lizada.

O aparelho usado foi o0 espectrofotdbmetro
de absor¢io atémica modelo 1.100 B, marca
Perkin-Elmer, com limpada de mercirio e equi-
pado com gerador de vapor.
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Foram analisadas 69 amostras de agua sa-
nitaria, de 35 diferentes marcas, comercializa-
das no Estado de Sio Paulo, a {im de¢ s¢ determi-
nar o tcor de merctrio.

Método

A 1,0 mL da amostra pipetado em frasco
tipo DBO*, foram adicionados 5 mL de solu-
¢io de acido cloridrico. A mistura foi mantida
em banho-maria a 60° C durante aproximada-
mcnte uma hora, agitando o frasco para agili-
zara eliminagdo do cloro. Foi fcito o teste com
papel amido-iodctado para verificar se todo
cloro foi climinado; caso contrario, o aqueci-
mento devia ser mantido até a sua completa
climinagio. Apds resfriamento, foi efetuada a
leitura no espectrofotdmetro de absorcio atd-
mica. Procedimento idéntico foi efetuado
com o branco preparado com todos os reagen-
tes usados.

As determinagbes de merciirio foram fei-
tas de acordo com o método de Hatch ¢ Out’.

No frasco, contendo a amostra, foi coloca-
do agua até cobrir o borbulhador do aparelho
gerador de vapor de mercQrio. Foi adicionado
1,0 mL de solugio de cloreto estanoso e, apds
20 scgundos, foi efctuada a Ieitura no espectro-
fotémetro de absor¢iio atdmica. Para o cilculo
da concentra¢io de merclrio na amostra {oi
utilizada a curva analitica.

IEm frascos DBO, foram pipctadas aliquotas
de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ¢ 4,0 mL da solugio padrio
de trabalho. Apods a adi¢iio de 5 mL de solugiio de
acido cloridrico, em cada um dos frascos, foi
efetuado o mesmo procedimento de leitura das
amostras. [oi estabelecida curva de absorvdncia
em fungilo da concentragio. Esta curva deve ser
refeitatodas as vezes que o aparclho for desligado.

Resultados e Discussao

Teste de recuperagéo do método

Para garantir a confiabilidade analitica do
método proposto foi utilizada a adi¢fio de pa-

* Demanda bioquimica de oxigénio.
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Tabela 1. Teste de recuperagdo do merclrio em Agua sanitaria*

Concentragédo de Hg na Hg adicionado

Total de Hg encontrado % recuperagao do Hg

amostra (ug/L) (na/L) (ng/l)
39 20,0 62 107%
39 40,0 80 103%
39 60,0 100 103%

* Cada resultado da Tabela acima refere-se & média de trés determinagdes.

drio, em raziio da inexisténcia de padrbes de
referéncia em nivel internacional.

A recuperagdo do merctrio foi determina-
da pela adigio de volumes adequados da solu-
¢io padrio de trabalho a 1,0 mlL da amostra
contendo 39 ug/L de mercario. Essas amostras
foram tratadas usando o mesmo procedimento
do método proposto. Os resultados obtidos
estdo na Tabela 1.

Anélise das amostras
Os resultados das determinagdes dc Hg nas
amostras de agua sanitiria encontram-se na Ta-

bela 2.

Tabela 2: Teores de mercdrio (ug/L) em dguas sanitdrias
comercializadas no Estado de S&o Paulo*

Minimo Méximo Mediana  Nonagésimo
percentit
5 146 15 67

* Numero de amostras analisadas: 69

Pelas concentragdes de mercirio encontra-
das nas aguas sanitirias analisadas, foiverificado
que se usando as quantidades de hipoclorito
recomendadas pelas autoridades sanitdrias
para descontaminar hortaligas e frutas (uma
colher de sopa, 15 mL, para cada litro de agua)
€ 4gua (duas gotas por litro de igua), o merci-
rio residual ndo apresenta riscos a satde, ji que
a quantidade ingerida € menor do que os limi-
tes maximos recomendados pelas legislagbes
em vigorz’3 que estabelecem, respectivamente

para agua e alimentos, 0,001 mg/L ¢ 0,01 pg/kg.
Considerando o valor maximo de mercario en-
contrado nas amostras (146 pg/L) e conforme
diluigfio recomendada para agua potivel, o teor
de mercQrio residual € de 0,01 pg/L.

Para a determinac¢io de merclrio em
agua sanitaria por espectrofotometria de ab-
sorg¢io atdmica hi necessidade de se elimi-
nar o cloro pois s¢ observa uma interferéncia
espectral. Neste caso, foram teéstadas solu-
¢Oes de acido nitrico € dcido cloridrico. Foi
observado que o HCI € mais cficiente e rapi-
do que o HNOs3, pois facilita a formagio ¢
eliminagio de cloro em fungio da seguinte
reacio de oxi-redugio:

ClO™ + 2II" + Cl'=—= Clz + H20

Além disso, a utiliza¢io do IINO3 apresenta
o inconveniente da formacgio de NO2 que tam-
bém absorve no comprimento de onda do g,
causando uma interferéncia espectral que leva
a resultados maiores que os esperados.

O mercurio a baixas concentragdes € facil-
mente absorvido pelas paredes dos frascos usa-
dos para a preparagio da amostra . A utilizagio
do dcido cloridrico minimiza este tipo de perda
devido a formagio de complexos de cloro com
o merctrio (1TgCl3 " e I-IgCl42') 10, o que justifica
a utilizagdo do acido cloridrico ao invés do
acido nitrico.

Pclo método de adic¢io de padrio verificou-
se que a matriz da agua sanitiria tratada ndo
apresenta problemas de intcrferéncias, € pa-
droes aquosos poderido ser usados para calculo
da concentragio.

O limite de determinagio do método € de

5 mg/L.
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O método proposto para determinagiio de
mercurio apresentou um desvio-padrio de £2,5
pg/L e um C.V. de 6,4% para uma amostra com

teor de Hg de 40 pg/L.

Conclusodes

O método proposto para tratamento de
amostras de agua sanitiria é simples, rapido e
eficiente, ndo apresentando perdas do merci-
rio por volatilizagio.

As amostras de aguas sanitarias, quando
usadas na desinfecgiio de frutas, hortalicas €
agua, nas diluigdes recomendadas pelas autori-
dades sanitarias, nio apresentam riscos a saade
com relagdo ao teor de mercurio residual.

ZENEBON, O. et al. [Determination of mercury content
in bleaches sold in southeastern Brazil]. Rev. Satde
Piblica, 28: 127 - 30, 1994. In order to determine the
mercury content present asa contaminant in samples of
bleach used in water and food disinfection, a method for
sample treatment using chloridric acid to eliminate the
chlorine was proposed. The technique of cold vapour
atomic absorption spectrophotometry, used to quantify
the mercury, showed a recovery of 103%. Sixty nine
samples of bleach wege analysed and the values found
for the median and 90 percentil were respectively, 15
and 67 pg/L. According to the values of residual mercury
found and using the quantities of bleach recommended
by the Brazilian Sanitary Authorities, the use of these
disinfectants offers no risk to human health.
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