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Resumo

O presente trabalho visa descrever uma pesquisa experimental que envolveu a produc¢do de
hipoclorito de sodio e hidrogénio a partir de produtos de facil acesso como dgua e sal, e
posteriormente com a dgua do mar, realizado no Laboratorio de energia - LABEN. O hipoclorito de
sodio é um produto amplamente utilizado como desinfetante de uso geral, enquanto o hidrogénio é
indicado como um importante vetor energético para mitigar as mudangas climdticas. Assim, foi
desenvolvida uma célula eletrolitica de bancada e apos a realizagdo de experimentos foi possivel
determinar sua eficiéncia.
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Introduciao

O processo industrial de producdo do hipoclorito de s6dio € um processo simples que envolve a
eletrolise da dgua e sal, as quais s3o matérias-primas de facil acesso e baixo custo. Esse produto pode
ser destinado ao tratamento de dgua para o consumo, bem como de efluentes domésticos e industriais.
Por isso, é enquadrado no objetivo de desenvolvimento sustentavel 6 (Agua Potavel ¢ Saneamento)
da Organizacao das Na¢des Unidas (MINEIRO et al, 2023).

Essa mesma reagdo da eletrolise gera outros produtos como o hidrogénio. E no contexto de crise
climatica, a energia proveniente do hidrogénio tem potencial para contribuir com um futuro menos
poluente. Uma vez que sua utilizagcdo implica em inumeros beneficios tais como ser o elemento em
maior abundancia do universo, apresentar maior poder calorifico que os derivados de petréleo e poder
ser produzido mediante fontes de energia limpa (ABE et al, 2019). Atualmente estd se tornando
popular a producdo de solugdes de hipoclorito por meio de células eletroliticas individidas por
eletrolise direta de salmoura ou dgua do mar. Essas células podem ser projetadas para qualquer
capacidade de producdo desejada. Dessa forma, foi projetada uma célula eletrolitica, na qual foi
produzido hipoclorito de sodio a partir de 4gua e sal como também com agua do mar (ASOKAN;
SUBRAMANIAN, 2009).

Objetivos
J Avaliar a maxima concentragao de hipoclorito de sddio e maxima producdo de hidrogénio para
cada combinacado de fatores definidos no planejamento do experimento;

o Encontrar o melhor desempenho de uma célula eletrolitica individida para produgdo de
hidrogénio e hipoclorito de sddio.
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Resumo Teorico

A eletrolise ¢ um método fundamental para obtencgao dos produtos de interesse deste projeto. Tal reacao
ocorre dentro de uma célula eletrolitica, que consiste em um recipiente com dois eletrodos, O Anodo e
o Cétodo, os quais ficam imersos em uma solucdo denominada eletrolito (FELTRE; YOSHINAGA,
1977).
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Figura 1 - Célula eletrolitica e desenho esquematico do sistema.

A célula utilizada, bem como o projeto de todo o sistema, pode ser observado na Figura 1 acima. No
catodo, eletrodo negativo, ocorre a concentragcdo de ions positivos sodio e a producdo de hidrogénio.
J4 no anodo, eletrodo positivo, concentram-se os ions de Cl- e com isso forma-se o gas cloro CI2.
Esse em contato com dgua gera o acido hipocloroso, que por sua vez, retorna ao catodo e produz H+
e ClO-. Por fim, ions de Na+ unem-se aos de ClO- de modo a produzir o hipoclorito de so6dio. A
seguir, na equacao 1, pode-se observar a reacdo global que rege a eletrélise do NaCl aquoso.

NaCl + HO - NaClO + H (eq. 1)

Para a avaliagdo da concentracdo de cloro ativo presente no hipoclorito de sédio foi utilizado o método
analitico da NBR 9425 (Solu¢ao de Hipoclorito de S6dio Comercial - Determinagdo do Teor de Cloro Ativo
pelo Método Volumétrico). Além disso, a Lei de Faraday (equag@o 2) serviu de importante parametro para
determinagdo das massas teoricas produzidas de hipoclorito. E com o recurso da estequiometria calculou-se
as massas dehidrogénio. Como a massa molar de NaClO ¢ aproximadamente 74,5 g e a de H2 ¢ 2 g, temos
a equacao 3.

m= % (eq.2)

mH2 =745.2 mNaClO (eq.3)
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Tendo em vista que em sistemas quimicos, as variaveis costumam se relacionar fortemente, para organizagao
dos experimentos foi utilizado o sistema de planejamento fatorial, de modo que ¢é possivel avaliar
simultaneamente o efeito das varidveis, a partir de um nimero reduzido de ensaios experimentais
(ZAMORA et al 2005). Assim, o planejamento experimental se baseou em 8 experimentos (Tabela 1). As
varidveis de controle selecionadas foram densidade de corrente, concentracdo inicial de NaCl e origem da
salmoura.

Tabela 1: Planejamento do experimento (fatorial 2%)

Variaveis Resposta
Experimento I(A) C NaCl (g/L) Salmoura C NaClO (g/L)
P1 3 30 Sintética 0,89
P2 3 30 Agua do mar 2,08
P3 3 150 Sintética 2,08
P4 3 150 Agua do mar 1,41
P5 5 30 Sintética 2,46
P6 5 30 Agua do mar 1,49
P7 5 150 Sintética 2,23
P8 5 150 Agua do mar 0,87

Fonte: Autor, 2025

Resultados

A partir da andlise dos dados, foi constatado que a concentracdo de hipoclorito foi maxima foi igual
a 2,46 g/L, no experimento P5. Na figura 2, ¢ demonstrado que nas condi¢des de salmoura sintética,
corrente aplicada de 5 A e concentracdo inicial de 30 g/L, as massas produzidas foram maiores, as
quais sdo justamente as condi¢des desse experimento. Conforme mencionado anteriormente, as
massas de hidrogénio reais e tedricas foram obtidas a partir da relagdo estequiométrica entre
hipoclorito e hidrogénio. Além disso, observou-se que a massa de hipoclorito produzida e a densidade
de corrente aplicada apresentam uma correlag@o positiva.
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Figura 2 - Conjunto de graficos para avaliagdo dos fatores
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