
CALITATE – MEDIU 

Buletinul AGIR nr. 1-2/2008 ● ianuarie-iunie 82 

STUDIUL CALITĂŢII CLORURII  

DE SODIU IODATE.  

DETERMINAREA FEROCIANURII 

Conferenţiar dr. ing. Petru NEGREA  

Universitatea “Politehnica” din Timişoara, 

Facultatea de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului 
 

Absolvent al Facultăţii de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului din cadrul Universităţii “Politehnica” 

din Timişoara, promoţia 1991. A obţinut titlul de doctor inginer la Universitatea “Politehnica”, Timişoara, 

în 1996. A publicat 80 de lucrări ştiinţifice în reviste de specialitate şi volumele manifestărilor ştiinţifice din 

ţară şi din străinătate, 2 cărţi şi a colaborat la realizarea a 30 contracte de cercetare şi 1 brevet de invenţie în 

domeniul ingineriei chimice, Vicepreşedinte al Filialei AGIR Timiş, secretar ştiinţific al facultăţii. 
 

 

 

Student Andreea BANCIOIU 

Universitatea “Politehnica” din Timişoara, 

Facultatea de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului 
 
Studentă în anul V al Facultăţii de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului din cadrul Universităţii 

“Politehnica” din Timişoara, specializarea Ingineria substanţelor anorganice. A colaborat la realizarea a  

2 contracte de cercetare în domeniul ingineriei chimice şi protecţiei mediului. 

 

Student Cristina DRAGA 

Universitatea “Politehnica” din Timişoara, 

Facultatea de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului 
 

Studentă în anul V al Facultăţii de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului din cadrul Universităţii 

“Politehnica” din Timişoara, specializarea Ingineria substanţelor anorganice. A colaborat la realizarea a 2 

contracte de cercetare în domeniul ingineriei chimice şi protecţiei mediului. 
 

 
 

 

Student Georgeta MIHOC 

Universitatea “Politehnica” din Timişoara, 

Facultatea de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului 
 
Studentă în anul V al Facultăţii de Chimie Industrială şi Ingineria Mediului din cadrul Universităţii 

“Politehnica” din Timişoara, specializarea Ingineria substanţelor anorganice. A colaborat la realizarea  

a 2 contracte de cercetare în domeniul ingineriei chimice şi protecţiei mediului. 
 

 
REZUMAT 

Clorura de sodiu este utilizată în industria alimentară, fiind condiment în consumul alimentar şi substanţă care asigură păstrarea şi 

conservarea alimentelor. Un organism normal consumă circa 3-5 g NaCl/zi, iar OMS recomadă limitarea consumului de sare (NaCl), 

la maximum 6 g/zi. Clorura de sodiu este higroscopică, îndeosebi în cazul în care este impurificată cu săruri de calciu şi magneziu. 

Principalii antiaglomeranţi utilizaţi pentru sare şi substituenţii săi sunt: E 535 – ferocianura de sodiu, E 536 – ferocianura de potasiu 

şi E 538 – ferocianura de calciu. Metoda de analiză a ferocianurii din clorura de sodiu, se bazează pe formarea ferocianurii de fier, 
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Fe4[Fe(CN)6]3, compus colorat în albastru. În lucrare sunt prezentate studii asupra metodei de analiză a ferocianurii din clorura de 

sodiu şi analiza unor probe de sare existente în comerţ. 

 

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 (II), E 536 – potassium hexacyanoferrate (II) and E 538 – calcium hexacyanoferrate (II). The analyses 

method of the hexacyanoferrate (II) from sodium chloride, is based on the forming of the iron (III) hexacyanoferrate (II), 

Fe4[Fe(CN)6]3, compound colored  in blue.  

 

Cuvinte cheie: clorură de sodiu, ferocianură, E 535, E 536, E 538 

Keywords: sodium chloride, cyanoferrate, E 535, E 536, E 538 

 

1. INTRODUCERE 

Principalele zăcăminte naturale de săruri de sodiu sunt 

sub formă de cloruri, sulfaţi, boraţi, silicaţi, aluminosilicaţi 

şi altele.  

Sarea gemă (halitul), NaCl, s-a format în decursul 

proceselor exogene, prin degradarea rocilor sub acţiunea 

agenţilor atmosferici, şi s-a acumulat în lacuri, mări şi 

oceane, iar prin depunere şi evaporarea unor lacuri şi mări 

interioare s-au format imense depozite de sare (saline).  

Cele mai importante surse naturale de clorură de sodiu 

sunt: masivele de sare, apa mărilor, oceanelor şi lacurilor 

sărate, soluţiile izvoarelor saline şi ale apelor subterane, 

sărăturile (pământurile sărate) şi depozitele din craterele şi 

crăpăturile vulcanilor.  
În funcţie de tipul şi caracterul surselor de sare, 

metodele de extracţie se împart în mai multe grupe: 
extracţia sării geme, a sării depuse din lacurile sărate, din 
apa mărilor şi lacurilor prin metoda bazinelor şi din 
izvoare sărate.  

Sarea gemă extrasă din straturi şi masive (saline) are 
conţinut de 94,42-99,02 % NaCl, este impurificată cu 
0,29-0,85 % CaSO4, 0,05-0,07 % MgCl2, 0,20-0,33 % 
CaCl2 şi are o umiditate de 0,10-1,11 %. Purificarea sării 
se face prin dizolvare şi recristalizare.  

Compoziţia sării din lacuri sărate, în funcţie de 

greutatea saramurii, este cuprinsă între 7,48 şi 15,29 % 

NaCl, 0,15 şi 0,45 % KCl, 0,29 şi 9,43 % MgCl2, 0,74 şi 

3,69 % MgSO4, 0,20 şi 0,39 % CaSO4.  

Compoziţia sării depuse din bazinele de evaporare a 

apei din mare sau ocean este cuprinsă între 96,7 şi  

99,32 % NaCl, 0 şi 0,24 % CaCl2, 0 şi 1,14 % MgCl2, 0 şi 

1,27 % CaSO4 şi 0 şi 0,59% MgSO4.  

Corura de sodiu are întrebuinţări foarte variate. Este 

materie primă în industria produselor sodice şi clorosodice 

(fabricarea hidroxidului de sodiu, clorului, acidului 

clorhidric, carbonatului de sodiu, produşilor de înălbire şi 

a altor săruri). Clorura de sodiu are importante aplicaţii în 

industria lacurilor şi vopselelor, săpunurilor, coloranţilor, 

în industria pielăriei, textilă, a grăsimilor, uleiurilor, 

tutunului, hârtiei, maselor plastice, la rafinarea petrolului, 

în procesele de oxidare, în industria alimentară fiind 

condiment în consumul alimentar şi substanţă care 

asigură păstrarea şi conservarea alimentelor, în medicină 

(ser fiziologic, băi de apă sărată etc.) şi altele. Cristalele 

transparente se folosesc la confecţionarea prismelor necesare 

instalaţiilor de analiză prin spectrometrie în IR şi UV.  
Anual, se extrag pe plan mondial circa 400 milioane 

tone, iar în România, peste 3,8 milioane tone.  
În România se află importante zăcăminte de sare gemă 

la Ocna-Mureş, Dej, Ocnele Mari, Târgu-Ocna, Praid, 
Ocna Sibiului etc.  

Proprietăţi fizice. Clorura de sodiu (NaCl) conţine 
39,4% Na şi 60,6% Cl. În stare brută este, de obicei, 
impurificată cu mici cantităţi de clorură de potasiu, clorură de 
magneziu, gips şi incluziuni argiloase sau organice. Sarea 
gemă impură este higroscopică, datorită impurificării cu 
săruri de calciu şi magneziu. Apare colorată din cauza 
impurităţilor: cenuşie (particule de argilă), galbenă (hidroxizi 
de fier), brun-neagră (impurităţi organice) sau albastră 
(datorită emisiei de radiaţii ale radioizotopilor naturali de 
potasiu şi rubidiu). Are gust sărat. La cald se topeşte uşor, 
decrepită, colorează flacăra în galben.  

 
Tabelul 1. Solubilitatea clorurii de sodiu în funcţie  

de temperatură 

Temperatura, 

°C 

Solubilitatea, 

g NaCl/100 g apă 

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 gemă curate sunt transparente, 

incolore sau albe, cu luciu sticlos şi gras. Are densitatea  

2,1-2,2 g/cm
3
 şi duritate mică (2 pe scara Mohs).  
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Clorura de sodiu cristalizează în sistemul cubic (reţea 
tip NaCl). 

În stare pură este o substanţă cristalină, ionică, de 
culoare albă, nehigroscopică, cu densitatea 2,17, care se 
topeşte la 801°C şi fierbe la 1454°C. 

Este uşor solubilă în apă (35,7% la 0°C), cu degajare 
de căldură, solubilitatea crescând puţin cu temperatura 
(39,8% la l00°C). 

Proprietăţi fiziologice. Spre deosebire de plante, 
organismele animale preferă sodiul înaintea potasiului, el 
fiind răspândit în aproape toate celulele corpului omenesc 
şi al animalelor. Procentual, sodiul reprezintă circa 0,10% 
din greutatea corpului. De exemplu, într-un organism 
uman de 70 kg se găsesc aproximativ 100 g sodiu.   

Cantitatea de sodiu din organismul animal variază cu 
vârsta, embrionul fiind relativ mai bogat în sodiu decât 
animalul complet dezvoltat.  

În cantităţi mari, sodiul se găseşte răspândit sub formă 
de clorură de sodiu în sânge şi în limfă, care scaldă toate 
ţesuturile animalelor şi ale corpului omenesc. 

Conţinutul de sodiu în organism este următorul:  
– 0,34% Na în plasmă; 
– 0,04% Na în globulele roşii;  
– 0,33% Na în sucul pancreatic; 
– 0,05% Na în muşchi.  
Sodiul joacă un rol esenţial în repartiţia apei şi în 

reglarea presiunii osmotice. Membrana celulară acţionează 
ca o pompă ionică de sodiu, asigurând transportul ionilor 
de sodiu de pe o parte a ei pe cealaltă parte, unde sunt 
eliberaţi. Totodată, ionii de sodiu au rol important la reglarea 
echilibrului acido-bazic, a fenomenelor de polarizare ale 
membranei celulare, ca sistem tampon în menţinerea 
constantă a pH-ului diferitelor lichide şi, nu în ultimul 
rand, a excitabilităţii neuromusculare, care permrite 
menţinerea muşchilor într-o stare de iritabilitate normală.  

Într-o soluţie de electroliţi din care lipseşte sodiul, 
muşchiul se găseşte într-o stare de inhibiţie; de aceea, este 
necesar ca lichidul pericelular să conţină sodiu.  

Între ionii de sodiu şi cei de potasiu din organism 
există un antagonism. Ionii de potasiu inhibă activitatea 
musculară, iar ionii de sodiu intervin în menţinerea 
excitabilităţii şi contractibilităţii, asigurând refacerea.  

Spre deosebire de ionii de potasiu care joacă un rol 
aparte, de excitant al funcţionării inimii,  sodiul linişteşte 
activitatea cardiacă. De aceea, organismul caută întotdeauna 
să menţină o concentraţie constantă de săruri în sânge.  

S-a stabilit că un om adult pierde într-un interval de 24 
de ore, prin transpiraţie şi alte secreţii, aceeaşi cantitate de 
sare pe care o consumă.  

În organism, sodiul este introdus prin alimentaţie, sub 
formă de clorură de sodiu. Un organism normal consumă 
circa 3-5 g NaCl/zi, din care ionii de sodiu sunt absorbiţi 
aproape total în traiectul intestinal. Totodată, organismul 
uman elimină o parte din sodiu prin urină şi, într-o măsură 
mai mică, prin piele (25 mg/zi). 

O atenţie deosebită se acordă, în ultimul timp, rolului 

sodiului în producerea bolilor cardiovasculare. Cercetările 

efectuate de OMS pe animale de laborator şi populatii cu 

diverse obiceiuri alimentare au arătat că (nu totdeauna 

evident) sodiul, în special sub formă de clorură de sodiu, 

joacă un rol important în producerea hipertensiunii 

arteriale. De aceea, OMS recomadă limitarea consumului 

de sare, NaCl, la maximum 6 g/zi. 

Antiaglomeranţi. Antiaglomeranţii sunt utilizaţi datorită 

proprietăţii acestora de a reduce capacitatea de aglomerare 

a produselor higroscopice mărunţite. 

Clorura de sodiu este higroscopică, îndeosebi în cazul 

în care este impurificată cu săruri de calciu şi magneziu. 

Ea are capacitate de aglomerare, adică se lipeşte şi se 

tasează în timpul depozitării, formând, în felul acesta, o 

masă compactă.  

Capacitatea de aglomerare a substanţelor este 

determinată de mai mulţi factori: capacitatea de a cristaliza 

din soluţiile saturate prin răcire sau uscare, lipirea 

particulelor la comprimare, conţinut ridicat de umiditate în 

produsul finit, precum şi higroscopicitatea lui.  

Principalii antiaglomeranţi utilizaţi pentru sare şi 

substituenţii săi sunt: 

– E 535 – ferocianura de sodiu, Na4[Fe(CN)6] · 10 H2O; 

– E 536 – ferocianura de potasiu, K4[Fe(CN)6] · 10 H2O; 

– E 538 – ferocianura de calciu, Ca2[Fe(CN)6] · 12 H2O. 

Doza recomandată este de 20 mg/kg sare (ca 

ferocianură de potasiu anhidră).  

Principalele riscuri ale utilizării ferocianurii sunt: 

 toxicitate redusă în condiţii obişnuite (temperatura 

mediului ambiant, în absenţa acizilor) datorită legăturii 

puternice între ionii de fier şi ionii cian; 

 nefrotoxic la şobolani. 

Doza zilnică admisibilă pentru om este 0-0,025 mg/kilo-

corp. 

2. MATERIALE ŞI METODE 

Metoda de analiză a fost adaptată după metoda de 

analiză a ferocianurii din clorura de sodiu, recomandată de 

European Pharmacopoeia, metodă bazată pe formarea fero-

cianurii de fier, Fe4[Fe(CN)6]3, compus colorat în albastru. 

În cadrul analizelor a fost utilizat spectrofotometrul 

UV-VIS Varian Cary 50. 

Reactivi utilizaţi: 

 soluţia A: 50 ml H2SO4 0,1 N, 1 g de FeNH4(SO4)2 

şi 50 ml apă; 

 soluţia B: 1g FeSO4, 100 ml apă; 

 soluţia C: amestec format din 5 ml din soluţia 1 şi 

95 ml din solutia 2. 

Modul de lucru. 10 g sare se dizolvă în 25 ml apă, se 

adaugă 2 ml soluţie C, se agită, apoi se lasă în repaus  

10 minute. După 10 minute se citeşte absorbanţa 

corespunzătoare, utilizând cuve de cuarţ cu lăţimea de 1 cm. 
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3. REZULTATE ŞI DISCUŢII 

Spectrele corespunzătoare soluţiilor sintetice cu un conţi-
nut de ferocianură de potasiu, cuprins între 0 şi  200 mg/L, 
sunt prezentate în figura 2. Viteza de scanare a fost de  
4800 nm/min, iar domeniul lungimii de undă, 200-800 nm.  

Cu ajutorul datelor obţinute s-a realizat o dreaptă de 

calibrare utilizând soluţii de ferocianură de potasiu, pentru 

domeniul de concentraţie 0 – 100 mg K4[Fe(CN)6]/L, la 

700 nm (fig. 2).  

Pentru dreapa de calibrare obţinută, caracteristicile sunt: 

– ecuaţia dreptei: Abs = 0,01235 * Conc ; 

– coeficient de corelare: 0,9988. 

4. CONCLUZII 

Studiile efectuate au arătat că metoda studiată permite 

analiza ferocianurii utilizate ca antiaglomerant pentru 

clorura de sodiu, obţinându-se o dreaptă a dependenţei

 

 
Fig. 1. Spectrele soluţiilor sintetice cu un conţinut de ferocianură de potasiu 

cuprins între 0 şi 200 mg/L (25, 50, 75, 100, 125, 200). 

 

 
Fig. 2. Dreapta de calibrare pentru analiza ferocianurii, domeniul de concentraţie 

1 – 100 mg K4[Fe(CN)6]/L, la lungimea de undă 700 nm. 
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absorbanţei de concentraţie cu un coeficient de corelare de 

0,9988, la lungimea de undă de 700 nm, în domeniul de 

concentraţie 0-100 mg K4[Fe(CN)6]/L, respectiv 0-250 mg 

K4[Fe(CN)6]/kg sare, limita minimă de detecţie fiind de 

3 mg K4[Fe(CN)6]/kg sare.   

Au fost analizate trei tipuri de sare existente pe piaţă, 

dar nu a fost identificată ferocianura ca antiaglomerant, în 

niciunul dintre cele trei tipuri. 
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