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Clorura de sodiu este utilizata in industria alimentara, fiind condiment in consumul alimentar si substanta care asigura pastrarea si
conservarea alimentelor. Un organism normal consuma circa 3-5 g NaCl/zi, iar OMS recomada limitarea consumului de sare (NaCl),
la maximum 6 g/zi. Clorura de sodiu este higroscopicd, indeosebi in cazul in care este impurificaté cu saruri de calciu si magneziu.
Principalii antiaglomeranti utilizati pentru sare si substituentii sai sunt: E 535 - ferocianura de sodiu, E 536 - ferocianura de potasiu
si E 538 - ferocianura de calciu. Metoda de analizé a ferocianurii din clorura de sodiu, se bazeaza pe formarea ferocianurii de fier,
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Fes[Fe(CN)s]s, compus colorat in albastru. in lucrare sunt prezentate studii asupra metodei de analiza a ferocianurii din clorura de
sodiu si analiza unor probe de sare existente in comert.

ABSTRACT

Sodium chloride is used in the alimentary industry being spice in the alimentary consume and substance which assure the
maintaining and conservation of foods. A normal organism consume approximately 3 - 5 g of NaCl/day, OMS recommend the
limiting of the salts, NaCl, consume at maximum 6 g/day. Sodium chloride is hygroscopic, in special in the case in which is
contaminated with calcium and magnesium salts. The main anti-agglomerating used for salts and his substitutents are: E 535 -
sodium hexacyanoferrate (llI), E 536 - potassium hexacyanoferrate (lI) and E 538 - calcium hexacyanoferrate (llI). The analyses
method of the hexacyanoferrate (ll) from sodium chloride, is based on the forming of the iron (lll) hexacyanoferrate (ll),

Fes[Fe(CN)s]s, compound colored in blue.

Cuvinte cheie: clorura de sodiu, ferocianura, E 535, E 536, E 538
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1. INTRODUCERE

Principalele zacaminte naturale de saruri de sodiu sunt
sub forma de cloruri, sulfati, borati, silicati, aluminosilicati
si altele.

Sarea gema (halitul), NaCl, s-a format Tn decursul
proceselor exogene, prin degradarea rocilor sub actiunea
agentilor atmosferici, si s-a acumulat in lacuri, mari si
oceane, iar prin depunere §i evaporarea unor lacuri $i mari
interioare s-au format imense depozite de sare (saline).

Cele mai importante surse naturale de clorura de sodiu
sunt: masivele de sare, apa marilor, oceanelor si lacurilor
sarate, solutiile izvoarelor saline si ale apelor subterane,
saraturile (pamanturile sarate) si depozitele din craterele si
crapaturile vulcanilor.

In functie de tipul si caracterul surselor de sare,
metodele de extractie se Tmpart in mai multe grupe:
extractia sarii geme, a sarii depuse din lacurile sarate, din
apa madrilor si lacurilor prin metoda bazinelor si din
izvoare sdrate.

Sarea gema extrasa din straturi §i masive (saline) are
continut de 94,42-99,02 % NaCl, este impurificata cu
0,29-0,85 % CaSQO,4, 0,05-0,07 % MgCl,, 0,20-0,33 %
CaCl, si are o umiditate de 0,10-1,11 %. Purificarea sarii
se face prin dizolvare si recristalizare.

Compozitia sdrii din lacuri sarate, in functie de
greutatea saramurii, este cuprinsd intre 7,48 si 15,29 %
NaCl, 0,15 si 0,45 % KClI, 0,29 si 9,43 % MgCl,, 0,74 si
3,69 % MgSOQy, 0,20 5i 0,39 % CaSO,.

Compozitia sarii depuse din bazinele de evaporare a
apei din mare sau ocean este cuprinsa intre 96,7 si
99,32 % NaCl, 0 si 0,24 % CaCl,, 0 si 1,14 % MgCl,, 0 si
1,27 % CaSOy4 51 0 51 0,59% MgSO,.

Corura de sodiu are intrebuintari foarte variate. ESte
materie prima in industria produselor sodice si clorosodice
(fabricarea hidroxidului de sodiu, clorului, acidului
clorhidric, carbonatului de sodiu, produsilor de inalbire si
a altor saruri). Clorura de sodiu are importante aplicatii in
industria lacurilor si vopselelor, sapunurilor, colorantilor,
in industria pieldriei, textila, a grasimilor, uleiurilor,
tutunului, hartiei, maselor plastice, la rafinarea petrolului,
n procesele de oxidare, In industria alimentard fiind

condiment in consumul alimentar si substantd care
asigurd pastrarea si conservarea alimentelor, in medicina
(ser fiziologic, bai de apa sarata etc.) si altele. Cristalele
transparente se folosesc la confectionarea prismelor necesare
instalatiilor de analiza prin spectrometrie in IR §i UV.

Anual, se extrag pe plan mondial circa 400 milioane
tone, iar in Romania, peste 3,8 milioane tone.

In Romania se afld importante zicaminte de sare gemi
la Ocna-Mures, Dej, Ocnele Mari, Targu-Ocna, Praid,
Ocna Sibiului etc.

Proprietati fizice. Clorura de sodiu (NaCl) contine
39,4% Na si 60,6% CIL in stare brutd este, de obicei,
impurificatd cu mici cantitdti de clorurd de potasiu, clorura de
magneziu, gips si incluziuni argiloase sau organice. Sarea
gemad impurd este higroscopicd, datoritd impurificarii cu
saruri de calciu §i magneziu. Apare coloratd din cauza
impuritatilor: cenusie (particule de argild), galbena (hidroxizi
de fier), brun-neagra (impuritdti organice) sau albastra
(datorita emisiei de radiatii ale radioizotopilor naturali de
potasiu si rubidiu). Are gust sarat. La cald se topeste usor,
decrepita, coloreaza flacéra in galben.

Tabelul 1. Solubilitatea clorurii de sodiu in functie
de temperaturi

Temperatura, Solubilitatea,

°C g NaCl/100 g api
0 35,7
10 35,8
20 36,0
30 36,3
40 36,6
50 37,0
60 37,3
70 37,8
80 38,4
90 39,0
100 39,8

Clorura de sodiu apare sub forma unor cruste cristaline
granulare sau compacte ori sub forma unor druze de cristale
foarte mari. Masele de sare gema curate sunt transparente,
incolore sau albe, cu luciu sticlos si gras. Are densitatea
2,1-2,2 g/em® si duritate mica (2 pe scara Mohs).
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Clorura de sodiu cristalizeaza in sistemul cubic (retea
tip NaCl).

In stare purd este o substantd cristalind, ionicad, de
culoare alba, nehigroscopica, cu densitatea 2,17, care se
topeste la 801°C si fierbe la 1454°C.

Este usor solubila in apa (35,7% la 0°C), cu degajare
de céldura, solubilitatea crescdnd putin cu temperatura
(39,8% la 100°C).

Proprietiti fiziologice. Spre deosebire de plante,
organismele animale preferd sodiul fnaintea potasiului, el
fiind raspandit in aproape toate celulele corpului omenesc
si al animalelor. Procentual, sodiul reprezinta circa 0,10%
din greutatea corpului. De exemplu, intr-un organism
uman de 70 kg se gasesc aproximativ 100 g sodiu.

Cantitatea de sodiu din organismul animal variaza cu
varsta, embrionul fiind relativ mai bogat in sodiu decét
animalul complet dezvoltat.

In cantitati mari, sodiul se giseste raspandit sub forma
de clorura de sodiu in sange si in limfa, care scalda toate
tesuturile animalelor si ale corpului omenesc.

Continutul de sodiu in organism este urmétorul:

—0,34% Na in plasma;

—0,04% Na in globulele rosii;

—0,33% Na Tn sucul pancreatic;

—0,05% Na in muschi.

Sodiul joaca un rol esential in repartitia apei si in
reglarea presiunii osmotice. Membrana celulara actioneaza
ca o pompa ionica de sodiu, asigurand transportul ionilor
de sodiu de pe o parte a ei pe cealalta parte, unde sunt
eliberati. Totodata, ionii de sodiu au rol important la reglarea
echilibrului acido-bazic, a fenomenelor de polarizare ale
membranei celulare, ca sistem tampon in mentinerea
constanta a pH-ului diferitelor lichide si, nu in ultimul
rand, a excitabilitatii neuromusculare, care permrite
mentinerea muschilor intr-o stare de iritabilitate normala.

Intr-o solutie de electroliti din care lipseste sodiul,
muschiul se gaseste intr-o stare de inhibitie; de aceea, este
necesar ca lichidul pericelular sa contina sodiu.

Intre ionii de sodiu si cei de potasiu din organism
existd un antagonism. lonii de potasiu inhiba activitatea
musculard, iar ionii de sodiu intervin in mentinerea

Spre deosebire de ionii de potasiu care joacd un rol
aparte, de excitant al functionarii inimii, sodiul linigteste
activitatea cardiacd. De aceea, organismul cautd intotdeauna
sa mentind o concentratie constanta de saruri in sange.

S-a stabilit ¢d un om adult pierde intr-un interval de 24
de ore, prin transpiratie si alte secretii, aceeasi cantitate de
sare pe care 0 consuma.

In organism, sodiul este introdus prin alimentatie, sub
forma de clorurd de sodiu. Un organism normal consuma
circa 3-5 g NaCl/zi, din care ionii de sodiu sunt absorbiti
aproape total Tn traiectul intestinal. Totodatd, organismul
uman elimind o parte din sodiu prin urind si, Intr-o masura
mai micd, prin piele (25 mg/zi).

O atentie deosebitd se acorda, Tn ultimul timp, rolului
sodiului in producerea bolilor cardiovasculare. Cercetirile

efectuate de OMS pe animale de laborator si populatii cu
diverse obiceiuri alimentare au aratat ca (nu totdeauna
evident) sodiul, in special sub forma de clorura de sodiu,
joaca un rol important in producerea hipertensiunii
arteriale. De aceea, OMS recomada limitarea consumului
de sare, NaCl, la maximum 6 g/zi.

Antiaglomeranti. Antiaglomerantii sunt utilizati datorita
proprietatii acestora de a reduce capacitatea de aglomerare
a produselor higroscopice maruntite.

Clorura de sodiu este higroscopicd, indeosebi in cazul
in care este impurificatd cu saruri de calciu si magneziu.
Ea are capacitate de aglomerare, adicd se lipeste si se
taseazd in timpul depozitarii, formand, Th felul acesta, o
masa compacta.

Capacitatea de aglomerare a substantelor este
determinata de mai multi factori: capacitatea de a cristaliza
din solutiile saturate prin rdcire sau uscare, lipirea
particulelor la comprimare, continut ridicat de umiditate in
produsul finit, precum si higroscopicitatea lui.

Principalii antiaglomeranti utilizati pentru sare si
substituentii sai sunt:

— E 535 — ferocianura de sodiu, Nas[Fe(CN)¢] - 10 H,0;

— E 536 — ferocianura de potasiu, K4[Fe(CN)e] - 10 H,0;

— E 538 — ferocianura de calciu, Cag[Fe(CN)g] - 12 H,0.

Doza recomandati este de 20 mg/kg sare (ca
ferocianura de potasiu anhidra).

Principalele riscuri ale utilizarii ferocianurii sunt:

— toxicitate redusa in conditii obisnuite (temperatura
mediului ambiant, in absenta acizilor) datorita legaturii
puternice Tntre ionii de fier si ionii cian;

— nefrotoxic la sobolani.

Doza zilnica admisibila pentru om este 0-0,025 mg/kilo-
corp.

2. MATERIALE $I METODE

Metoda de analizd a fost adaptatd dupd metoda de
analiza a ferocianurii din clorura de sodiu, recomandata de
European Pharmacopoeia, metoda bazata pe formarea fero-
cianurii de fier, Fes[Fe(CN)g]s, compus colorat in albastru.

Tn cadrul analizelor a fost utilizat spectrofotometrul
UV-VIS Varian Cary 50.

Reactivi utilizati:

- Solu;ia A: 50 ml H;SO, 0,1 N, 1 g de FeNH4(SO4)2
si 50 ml ap4,;

— solutia B: 1g FeSO,4, 100 ml apa;

— solutia C: amestec format din 5 ml din solutia 1 si
95 ml din solutia 2.

Modul de lucru. 10 g sare se dizolva in 25 ml apa, se
adaugd 2 ml solutie C, se agitd, apoi se lasd in repaus
10 minute. Dupa 10 minute se citeste absorbanta
corespunzatoare, utilizdnd cuve de cuart cu latimea de 1 cm.
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3. REZULTATE $I DISCUTII

Spectrele corespunzatoare solutiilor sintetice cu un conti-
nut de ferocianura de potasiu, cuprins intre 0 si 200 mg/L,
sunt prezentate in figura 2. Viteza de scanare a fost de

4800 nm/min, iar domeniul lungimii de unda, 200-800 nm.

Cu ajutorul datelor obtinute s-a realizat o dreaptd de
calibrare utilizdnd solutii de ferocianura de potasiu, pentru
domeniul de concentratic 0 — 100 mg K;[Fe(CN)g]/L, la

700 nm (fig. 2).

Pentru dreapa de calibrare obtinuta, caracteristicile sunt:
— ecuatia dreptei: Abs =0,01235 * Conc ;
— coeficient de corelare: 0,9988.

4. CONCLUZII

Studiile efectuate au aratat cad metoda studiatd permite

analiza ferocianurii utilizate ca antiaglomerant pentru
clorura de sodiu, obtindndu-se o dreaptd a dependentei
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Fig. 1. Spectrele solutiilor sintetice cu un continut de ferocianura de potasiu
cuprins Tntre 0 si 200 mg/L (25, 50, 75, 100, 125, 200).

14974 o T¥ start | @ son 700.0
we |[GHle » T4~ O Ad EE K0
| .
Ausag |
1.0
. 5 0.5- L
00—

o 20

40
Concentration (mg'L)

T T
&0 a0 100

Slandard Graph - Dalbrafics

N
- ATE0EDG, Y LLDDNATDG

fuarrdard Camcararwmicn T kewiinar

Lien g
IAE LA ErbEISELAEE

sl i v ]

HEE S ] S =T

| e ae oo xam 2 | [ Concmntration [Fhatha

il

[P BT

Fig. 2. Dreapta de calibrare pentru analiza ferocianurii, domeniul de concentratie
1-100 mg K4[Fe(CN)e]/L, la lungimea de unda 700 nm.
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absorbantei de concentratie cu un coeficient de corelare de
0,9988, la lungimea de unda de 700 nm, in domeniul de
concentratie 0-100 mg K4[Fe(CN)g]/L, respectiv 0-250 mg
K4[Fe(CN)gJ/kg sare, limita minima de detectie fiind de
3 mg K;[Fe(CN)g]/kg sare.

Au fost analizate trei tipuri de sare existente pe piata,
dar nu a fost identificatd ferocianura ca antiaglomerant, in
niciunul dintre cele trei tipuri.
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