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DISSIPACAO DE CLORO EM PISCINAS
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A cloragcio das aguas de piscinas tém sido um dagueles proklemas que sob o aspecto ted-
rico n3o apresente maiores dificuldades de solugao, mas que na pratice mostra-se complexo ,

pento de se poder afirmar com seguranga que no nosso meio constituem exceqSes as pilscinas
( acido

a

=

gue por todo tempo apresentem aguas com teores desejaveis de cloro residual livre
hipocloroso) .

£ de suma importincia a presenca constante do cloro residval livre nas piscinas, pois
& este cloro residual que vai. ser utilizado na oxidagio de substi3ncias inorginicas e orgdni
cas e destruir ou inativar outros microrganismos que venham a ser intrcduzidos &s piscinas
com o tempo. Considerando gue em condicles favoravels as algas proliferam em poucas horas
e gue o clore residual livre & um bom algicida, sua presenca por todo tempo na agua, dentro
cas concentragoes recomendadas, representa um seguro controle para as algas, dispensanco por
completo o emprego de um outro algicida. '

As dificuldades praticas de se manter, de maneira constante os niveis de cloroc
Gos teores desejdveis levam freguentemente os operadores de piscinzs a procedimertos cende
naveis sob o ponto de vista de satde piiblica, representados pelo uso de algicidas puros pa-
ra previnir a proliferacgdo de algas. Tais algicidas acabam por servir apenas para camu-,

dentxo

flar um tratamento deficiente da agua.
DISSIPACAO DO CLORO PELA LUZ SOLAR

A reposicao de cloro em piscinas depende de seu consumo gue, por sua vez, & fungao do
nimero de frequentadores, do eztaco de asseio dos mesmos, da introdugéo de substancias que
© consumam e da temperatura.No entanto,csrailos ultravicleta da luz solar s3o os principais
responsaveis pela necessidade de reposicio de cloro. Em piscinas em que o cloro & adiciona-
do feSCOntinuamente, cerca de duas horas de sol szo suticientes para se observar uma dissi-
Pagac comprometedora do agente de desinfecgic. Os raios ultravioleta decompCem o acido hi-
pocloroso segundo a equagao que segue, de wzueira t3o intensa é’ponto de exigir esforgos
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na operagido de cloracio que na pratica ndc se conszgue atender.

HClo raios ultravioleta o HCL. % [O]

i

acido hipocloroso 98 iz selaz acido cloridico oxigenio nascente

Desde muito vem se estudando uma maneira de minimizar a dissipag@o do cloro pela  luz
golar, existindo hoje os chamados estabilizadores de clore residual, com tal objetivo.

ESTARILIZADOR DE CLORO DE "PRIMEIRA GERACAO"

0 primeiro dos atualmente chamados estabilizadores de cloro de piscinas foram as conhe
cidas cloraminas, empregadas em piscinas como decorréncia de experiéncias no campo do tra-
tamento da 3gua de abastecimento piblico, iniciadas em 1.930.

Verificou-se que o cloro residual persiste por um tempo muito maior se amonia for adi-
cionada em conjunto com o cloro. O acido hipocloroso formado pela reagdo do cloro gas, ou
hipoclorito de sddio, ou hipoclorito de calcio, etc. com a 2gua, tem capacidade de formar
com a ambnia substincias conhecidas pelo termo genérico de cloraminas (inorganicas) e que
yepresentam o chamado cloro residual comblnado. A formagao dessas cloraminas pode ser  re-

presentada pelas equagbes quimicas que seguem:

NH3 + " HC1O0 o m—— NH2C1 + HZO
acido hipocloroso mono cloramina agua
NH + 2HC10 —— NHC1 + 2 H,O
3 ——— 2 2
dicloramina
NH3 + SHClO e NCl3 p + 3 HZO
tricloramina

Apesar das cloraminas persistirem por um tempo maior,elas naosao cogitadas para uso em
piscinas por causa de sérios problemas que apresentam, ou sejam: demoram de 25 a 100 vézes
mais para destruir ou inativar os microrganismos; produzem gueimadura nos olhos; causam
irritacdes na pele e conferem odor desagraddvel & agua. As queimaduras nos olhos, as irrita
gaes na pele e o odor desagradavel sac frequentemente relacicnados com o cloro ( cloro re-
sidual livre), mas na realidade acabam por serem causados pelas cloraminas (cloro residual
combinado) .

Contudo indesejaveis, as cloraminas formam-se normalmente nas piscinas pela reagao do
acido hipocloroso com compostos de nitrogénio provenientes do suor e urina. £ por este moti
ve que modernamente as aAguas de piscinas passam por uma supercloragdo periodica, geralmente
seranal, que se constitul num tratamento extra, tratando-se na pratica de uma cloragao ao
"preak point", que oxida a amdnia e compostos organicos nitrogenados formadores das clorami
nas e as proprias cloraminas,além de destruir ou inativar bactérias, algas e outros micror-
ganismos que eventualmente estejam presentes.

Atualmente, existem restricdes dos 6rgios de saiide aos estabilizadores de cloro basea-

dos nas cloraminas inorganicas.
ACIDO SULFAMICO

0 acido sulfimico apareceu como estabilizador de cloro em 1956, sendo o primeiro a
pretender operar a base do cloro residual livre. Foi usado amplamente numa certa época nos
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USA porque também servia para corrigir o pH e remover incrustagdes, tornando-se muito popu
lar entre os proprietarios de pequenas piscinas.

0 Acido sulfamico & um sOlido granulado, comercializado entao em tabletes, tendo como
formula HSO3NH2 que reage como o acido hipocloroso formando o acido clorossulfimico e o

zcido diclorossulfamico, segundo as equagbes que seguem:

HSO3NH2 + HC10 ——— HSO3NHC1 . + H20
dcido sulfamico acido hipocloroso acido clorossulfamico agua
HSO3NHC1 + HCLO e HSO3I‘C12 + HZO

acido diclorossulfamico

As experiéncias operacionais com o sdcido sulfamico como estabilizador estiveram longe
de ser satisfatdrias provavelmente devido a instabilidade na presenga da luz solar do aci-
do diclorossulfimico e da débil agao desinfetante e algicida do dcido clorossulfamico.

Nos USA, o uso do acido sulfimico em piscinas nzo chegou a ser proibido, maé muitos

departamentos de salide desaconselharam seu uso.

AcIDO CIANURICO

0 &cido cianfirico também chamado de &cido isocianiirico ou trihidroxi-s-triazina ( como
& denominado no Brasil) & atualmente o mais efetivo estabilizador de cloro disponivel no,
comércio. .

£ um acido organico trivalente fraco, atuando muito pouco sobre o pH, com solubilidade -
limitada na agua (1,5 g/1 a 259C ), apresentando cor branca no estado gdlido em que & comer -
cializado ;ob a forma granulada.

Sua fémula quimica molecular & H,C,NJ05 pode ser representada por duas formas estru-

turais, a saber:

H
|
N N
/ N\ /7 N\
0 =2¢C cC=0 HO - C ¢ — OH
| | I |
H-N N - H N N
L \ 7
- C c
n A
0 OH
predomina no estado solido predomina em solugao

-Hidroliza na Aguaedissocia liberando cations hidrogénio que podem ser substituidos por
{ons metilicos e Atomos de cloro no estado de valéncia + 1. Para alguns & a ligagdo for
mada entre o acido cianiirico e o cloro que promove a estabilizagdo do cloro na presenga
da luz solar. Dependendo do pH e da concentragdo, os atomos de cloro.com valéncia + 1 perhg
necan ligads ao anel do acido cianfirico, mas com o tempo ionizam, desligando-se do anel,
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formando o acido hipecloroso. O mecanismo nio é totalmente conhecido, mas pode ser descrito

da seguinte maneira:

(0] 0
Il I
c C
/7 \ / \
H-N N - H Cl - N N - cl ’
3 HCl0 + | | ® | | + 3 H,0
0 =°¢C cC=0 O =2¢C cC =0
\ / \ /
N N
I |
H cl
acido acido ciantrico acido tricloro agua
hipocloroso (1so0) ciantirico

Dependendo das condigbes hd formagao de derivado mono,di-e-tri-clorado do dcido cianiiri
co, ou uma mistura, valendo da mesma maneira as explicagOes a seguir. O produto da reagao
do acido cianiirico com o adcido hipocloroso € um composto genericamente classificado como
uyma cloramina organica. Em comum esses compostos tém atomo ou atomos de cloro com valéncia
+ 1 que representamo cloro residual disponivel, o mesmo atomo de cloro do acido hipocloroso.

A iltima equagao quimica representa uma reagdo reversivel que no equilibrio deve apre-
pentar quantidades constantes do acido hipocloroso, dcido cianlirico e do acido tricloro (1iso)
o acido hipocloroso é consumido na oxidagZo de substdncias inorgani
microrganismos e pela dlssipa—
Le Chatelier o consumo do

ciantirico. No entanto,
cas, substancias orgénicas, na inatlvagao ou destruigao de

ao pelos raios ultravioleta da luz solar. Pelo Principio de
se desloque no sentido-de sua regeneragao para obten

gue 3 medida em que ha consumo de acido hipocloroso,
com agua, regenerando o &dcido hipocloroso. Vale di-
dcido cianfirico, com a cloragdo havera a produgao de

&cido hipocloroso faz com que a reagao
gdo de um novo equilibrio. Vale dizer,
o acido tricloro (iso) cianiirico reage
zer também que em uma piscina contendo

derivados clorados do acido os quais funcionam como verdadeiros "depdsitos" de cloro, 1i-
berando o dcido hipocloroso a medida que ha consumo. Note-se que com tais "depoOsitos de
fica

cloro o problema de operagao e manutengao de piscinas, principalmente a desinfecgao

muito simplificado.
Algumas publicagdes dao maior &nfase ao fato do &cido cianfirico, mesmo em solugao di-

como um filtro para os raios ultravioleta da luz solar, vis

luida nas piscinas, funcionar
railos

ser esta propriedade que impede a dissipagao do acido hipocloroso pelos

to admitirem
por possibilitar uma redugao do consumo de cloro nas piscinas exter-

ultravioleta e acaba

nas em cerca de 75%.
0 acido cianiirico n3o & consumido na operagac normal das piscinas.

de transbordamento por chuvas, na lavagem dos filtros, borrifo, etc. A evaporagio da

HAa perdas no  caso
agua
nao ‘acarreta perdas do produto. Assim em piscinas sem renovagao de agua, h& necessidade de
consideravel tempo para se ‘observar aprecidvel redugdo em sua concentragao.

Para estabilizar uma piscina, recomenda-se a concentragao minima do acido de 25 mg/l e
méxima de 100 mg/l. O servigo de Salide Plblica dos Estados Unidos, estabelece em 100 mg/l a
maxima concentragdo permissivel. Em piscinas com concentragdo de acido cianlirico de 25 a
60 mg/l recomenda-se operar com 1,0 mg/l de cloro livre. Se a concentragEo do acido estiver

de 60-100 mg/l recomenda-se operar com 1,5 mg/l de cloro livre.




Una vantagem do emp}égo do acido cianlirico & nao inviabilizar o emprego do teste da

ortotolidina para determinagao do cloro residual livre.

CIANURATOS

0s derivados clorados do acido cianlirico s3o compostos complexos, brancos, cristalinos,
gue apresentam um leve odor caracteristico de cloro e quando dissolvidos na agua vao 1libe
rando acido hipocloroso e deixam como residuo o acido cianiirico. Pelo menos dois desses pro
dutos sdo fabricados através de uma cloragdo controlada de sais alcalinos do acido ciantri-

co, comc mostram as seguintes equaqées:

N.,O

H3C3 3 + 3 Néoxi —_— Na303N3O3 + 3 Cl3 ——- C13C31\1303 + 3 NaCl

3

acido tricloro
(iso) ciantirico

H3C3N3O3 + 3 NaOH —e Na3C3N3O3 + 3 C12-——ﬂ—-NaC12C3N303 + 2 NacCl

sodio dicloro-

(iso) cianurato

Dos derivados clorados, o adcido tricloro (iso) cianfirico & comercializado no Brasil cam
o nome de tricloro-s-triazina triona servindo como um agente de cloragdo e como estabiliza-
dor de cloro, visto deixar como residuo o adcido cianiirico, conforme a equagao que segue:

(o] (o}
] I
c C
/7 \ 7\
Cl - N N - Cl —-___ H-N N - H
' | + 3 H,0 - | | + 3H C10
0O =2¢ C=0 o=2¢C cC =0
\ / N/
N N
I |
Cl H
acido tricloro acido
(iso)ciantrico agua acido ciantrico hipocloroso
O consumo constante do adcido hipocloroso faz com que tal reagdo seja na pratica uma
reagao de um sd sentido, ou seja, da formagdo do acido ciantrico e dcido ﬁipocloroso que aca
ba por ser totalmente consumido. Assim o uso continuado deste cianurato, e de outros, em
Piscinas sem renovagao de agua, leva a um aciimulo de dcido cianiirico que pode chegar a

concentragdes superiores a 100 mg/l. Concentragdes superiores a 150 mg/l de acido cianfirico
causam o chamado"bloqueic do cloro" que significa a perda das propriedades de desinfecgao
do cloro. Ha no caso uma tendéncia do derivado clorado nio se hidrolizar. £ por este motivo
que se deve ter em conta que cada kg do acido tricloro (iso) ciantrico deixa como residuo




aproximadamente 550 g de &acido cianiirico.

Os cianuratos sdo corprovadamente bons agentes de desinfecgao e cada um de seus Aato-
mos de cloro com valéncia + 1 equivale em termos de cloro disponivel a uma molécula de
gas cloro, entretanto, em nosso pais sdc muito mais caros que o cloro gés e o hipoclorito
de sodio. Estima-se que 1 (um) kg de &cido hipocloroso produzido a partir do Acido triclo
ro (iso) cianirico custe 10 e 50 vezes mais que igual quantidade obtida a partir do hipoclo
rito de s6dio e gds cloro, respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

Em termos praticos, o acido cianfirico surge talvez como a mais importante op¢do para
nas plscinas minimizar a dissipagdc do cloro pelos raios ultravioleta da luz solar. 0
dcido cianiirico que nao & consumido pela operagio normal das piscinas, ficando suas perdas
por conta de transbordamentos por chuvas, da agua descartada na lavagem dos filtros, per-
das por borrifos, etc. chega a reduzir em até 75% o consumo de cloro, acarretando também
apreciiveis redugdes nas quantidades de produtos quimicos usados no ajuste do PH € do tra-
balho de manutengao. ‘

No entanto, sua maior importéncia estd no campo da safide piiblica pois, a experiéncia
tem demonstrado que, ainda com esforco, apenas nas piscinas estabilizadas ( contendo o
écido cianlirico) consegue-se manter por todo tempo os teores de cloro dentro dos niveis re’
comendados . .

O uso de cianuratos, que deixam como residuo o icido cianiirico, caso seja contInuo aca
ba por elevar a concentragao do acido acima de 150 mg/l nas piscinas sem renovagao de agua,
podendo causar o chamado "blodqueio do cloro" isto significa a perda das propriedades de
desinfeccgao do cloro Nestas condigbes enquanto n3o for no pals popularizado o teste para
avaliacao da concentragao do &acido cianiirico (baseado no emprego de melamina) o emprego dos

cianurados deve ser prudente.
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