Desinfeccao com diéxido de cloro

CRISTINA MARIA MARTINS ALMEIDAT®

O didxido de cloro (CIO,) tem vindo a ser utilizado na pré-
-oxidagao e desinfeccé@o da agua para consumo humano,
em alternativa ao cloro (Cl,). Pretende-se com este traba-
Iho descrever as vantagens e desvantagens associadas a sua
utilizacdo. Com este objectivo, organizou-se a informacao,

nomeadamente no que se refere as propriedades fisico-qui-
micas, tecnologias de producéo (eficiéncia dos processos e
avaliacéo da pureza do diéxido de cloro produzido), eficacia
da desinfecgdo e metodologias de monitorizagdo do diéxido
de cloro e dos respectivos subprodutos clorados.

Introdugao

A qualidade da agua de consumo hu-
mano pode afectar a satde ou o bem-
-estar de uma comunidade de varias
formas. A contaminagdo quimica pode
estar relacionada com quantidades ves-
tigiarias de substancias (especialmente
substancias organicas) mas deve ser
avaliada em relacéo a outros riscos para
a salide associados a agua de consumo,
nomeadamente, a transmissdo de do-
encas (de origem bacteriana, virica ou
parasitéria).

Os surtos epidémicos a partir da agua
distribuida s@o ainda uma realidade,
mesmo em paises onde se trata a agua
com um nivel aceitavel de qualidade.
Na maioria dos casos a razao deve-se a
uma falha do processo de desinfecgéo
ou a auséncia deste processo.

A desinfeccdo da agua potavel é es-
sencial para evitar a transmissédo de
doencas, tanto nos paises em vias de
desenvolvimento como nos paises in-
dustrializados. No entanto, os poten-
ciais riscos dos subprodutos da desin-
feccdo ndo podem ser ignorados, ainda
que seja necessario investigar mais em
pormenor, nao so, os seus efeitos como
também a sua eliminagéo da agua,
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sem nunca comprometer a desinfec-
¢ao completa da dgua para consumo
humano. Em cada abastecimento ha
que procurar o ponto 6ptimo entre o
balanco a longo prazo dos riscos para
a salde procedentes dos subprodutos
da desinfecgdo com os riscos a curto
prazo procedentes da possivel pre-
senga de microrganismos patogénicos
na agua.

Na maioria dos paises a cloracdo ainda
€ 0 método de desinfec¢cdo mais utili-
zado, e em nenhum caso o seu papel
¢é discutido. No entanto, devido a pro-
blematica dos subprodutos clorados,
a maioria dos paises, principalmente
os do norte e centro da Europa e os
Estados Unidos da América, tém subs-
tituido o cloro por ozono ou diéxido
de cloro na fase de pré-oxidacao, de
forma a diminuir o tipo e quantidade
de subprodutos clorados formados. O
cloro é apenas utilizado na fase termi-
nal do tratamento de agua, isto é, na
desinfeccdo, de forma a garantir uma
accdo desinfectante residual na rede
de distribuicao.

Dos varios subprodutos da cloragéao, os
que se formam em maior quantidade e
que tém sido alvo de um maior nimero
de estudos sdo os trihalometanos. Os
trihalometanos que ocorrem mais fre-
quentemente nas aguas para beber séao
o cloroférmio, bromodiclorometano, di-
bromoclorometano e o bromoférmio, os

quais se encontram presentes frequen-
temente em concentracdes entre 10 e
100 pg/L.

Nestes ultimos anos tém-se criado leis
que regulamentam os limites de trihalo-
metanos numa agua para beber. Estas
regulamentagdes surgem como conse-
quéncia do conhecimento da presenca
e origem dos trihalometanos na agua,
assim como das investigagdes epide-
miolégicas e toxicologicas que confir-
mam o seu potencial risco para a satde
publica. Um exemplo disso € a Directiva
Comunitaria 98/83/CE de 3 de Novem-
bro destinada a agua para consumo
humano e transposta para o direito
nacional através do DL 243/01 de 5 de
Setembro. Este decreto-lei exige que a
soma da concentragdo em trihalome-
tanos seja igual ou inferior a 150 pg/L
até 2008 e que a partir de 2008 este
valor seja inferior ou igual a 100 pg/L.
Por outro lado, este decreto-lei também
inclui pela primeira vez a determinacéo
do bromato no controlo de inspecgéo.
Devido a toxicidade dos bromatos, o re-
ferido decreto-lei estabelece o valor pa-
ramétrico de 10 pg/L na dgua para con-
sumo humano, de forma a assegurar a
proteccao da saude humana.

Em consequéncia desta legislacdo, as
estagbes de tratamento de agua desti-
nada ao consumo humano tiveram que
avaliar as suas praticas de desinfecgcao
e de tratamento da agua, e é de pre-
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ver que algumas técnicas de tratamento
serdo incrementadas, nomeadamente
as que conduzem a uma diminuicdo
dos bromatos e dos subprodutos clora-
dos, nomeadamente, os trihalometanos.
A fase do tratamento onde possivel-
mente havera mais modificacdes sera
aquela onde ocorre a maior taxa de
formacdo de subprodutos clorados e de
bromatos, isto &, na pré-oxidacao. Nesta
fase, um dos processos alternativos sera
a substituicdo do cloro por um oxidante/
desinfectante alternativo. Este trabalho
pretende abordar uma destas praticas
alternativas de desinfec¢éo, nomeada-
mente, a utilizagao do dioxido de cloro.

A primeira utilizagéo do dioxido de cloro
remonta ao inicio do século XX, quando
ele foi utilizado na desinfeccdo de uma
estancia termal em Ostende (Bélgica).
Desde entdo, tem sido reconhecido
como um poderoso desinfectante da
agua e na década de 1950 foi introdu-
zido de forma gradual na desinfeccdo
da agua para consumo humano, em
virtude de nao originar alteracdes or-
ganolépticas na agua tao significativas
quanto as provocadas pelo cloro. Numa
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) o
diéxido de cloro tem vindo a ser usado
quer na pré-oxidagao, quer na desinfec-
¢ao final. Em Portugal alguns dos siste-
mas multi-municipais de tratamento de
agua ja comecgaram a utilizar na pré-
-oxidacdo o dioxido de cloro, como por
exemplo, a ETA de Vila Nova de Santo
André, a ETA das Fontainhas, a ETA do
Roxo (concelho de Aljustrel), a ETA de
Nossa Senhora do Desterro e as Aguas
do Douro e Paiva.

O dioxido de cloro pode ser usado como
agente oxidante e também como agente
desinfectante. A sua aplicacdo tem,
porém, levantado algumas duvidas, em
grande parte relacionadas com o facto
de, durante a sua produgdo e apos o
contacto com a agua, dar origem a sub-
produtos, nomeadamente, cloritos e clo-
ratos, 0s quais podem ser nocivos para
a salde humana [1,2].

A acgao do diéxido de cloro como agente
desinfectante é particularmente eficaz
na erradicacdo da Giardia e de um ele-
vado nimero de virus. Este reagente tem
sido reconhecido como o mais eficaz na
inactivacao de bactérias e do Cryptospo-
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ridium num intervalo grande de valores
de pH, quando comparado com os valo-
res obtidos com o cloro gasoso. No en-
tanto, as doses de dioxido de cloro ne-
cessarias para a acgao virucida podem
ser de alguma forma condicionadas de-
vido a formacédo excessiva do ido clorito.
Nas aguas superficiais, a capacidade do
diéxido de cloro para inactivar a maioria
dos virus presentes neste tipo de aguas
¢ comparéavel a do cloro [3].

A preocupacao crescente com os proto-
zoarios, nomeadamente, com a Giardia
e o Cryptosporidium, deve-se ao facto
de serem parasitas perigosos do ponto
de vista de saude publica, pois podem
provocar disenteria e gastroenterites e
porque nas doses usuais de cloro usa-
das na desinfeccdo estes nédo sédo des-
truidos ou inactivados.

O dioxido de cloro também permite con-
trolar a formacdo dos compostos res-
ponsaveis pelo sabor e odor na agua, tal
como os clorofendis, e oxida de forma
eficaz os respectivos compostos precur-
sores. E também particularmente eficaz
na eliminacao do ferro e do manganés
que se encontram dissolvidos na agua,
sobretudo em aguas subterraneas.

Ao contrario do cloro gasoso, o dioxido
de cloro nao reage com a matéria orga-
nica presente na agua, nem com diver-
S0s compostos organicos e nao origina
subprodutos clorados, como os trihalo-
metanos (THM). Por esta razéo, o di6-
xido de cloro pode ser uma boa alterna-
tiva ao cloro gasoso quando se pretende
diminuir o nivel de trihalometanos numa
agua para consumo humano [4].

Outra vantagem do di6xido de cloro é
nao oxidar o ido brometo a bromato ou
a acido hipobromoso, compostos que
podem reagir com a matéria organica
originando subprodutos bromados.

Podem ser atribuidas ao dioxido de
cloro varias vantagens e desvantagens.
No entanto, devido a grande variagéo na
dimensao dos sistemas de distribuicdo,
na qualidade da agua e na dosagem
aplicada, algumas destas vantagens
e desvantagens nao se aplicam a um
determinado sistema de distribuigédo.
Regra geral, sdo atribuidas ao diéxido de
cloro as seguintes vantagens [3,5,6]:

— 0O dioxido de cloro é mais eficaz que
o cloro e que as cloraminas na inac-
tivagao dos virus e dos protozoérios,
como o Cryptosporidium e a Giardia.

—0 diéxido de cloro oxida o ferro, o
manganés e os sulfuretos.

— 0 diéxido de cloro pode facilitar o pro-
cesso de clarificagao.

— 0 sabor e cheiro resultantes da degra-
dacgao das algas e da matéria vegetal,
assim como a devida aos compostos
fendlicos, sdo controlados através da
utilizacao do diéxido de cloro.

—Sob condigbes controladas de produ-
cao (i.e., sem excesso de cloro), nao
se formam os subprodutos da desin-
fecgdo halogenados (por exemplo,
trihalometanos).

—A producgdo do dioxido de cloro €
facil.

—As propriedades biocidas nao séo in-
fluenciadas pelo pH da agua.

— 0 dioxido de cloro garante uma accao
desinfectante residual.

Por outro lado, séo-lhe atribuidas as se-
guintes desvantagens:

— 0O dioxido de cloro forma subprodutos
da desinfecgdo especificos, nomeada-
mente, cloritos e cloratos.

— A eficiéncia do gerador do diéxido de
cloro e a dificuldade na sua optimiza-
¢ao podem conduzir a um excesso de
cloro, o qual pode ser aplicado a agua
e formar subprodutos da desinfecgcao
halogenados.

—0s custos associados com a forma-
¢do, a amostragem e os testes de
monitorizagao do clorito e clorato sdo
elevados.

— 0O dioéxido de cloro ndo pode ser com-
primido ou armazenado comercial-
mente como um gas porque é ex-
plosivo sob presséo. Desta forma, ele
nunca é expedido ou comercializado
na forma gasosa, devendo ser gerado
in loco.

—0 custo da sua producao é elevado,
quer em termos de instalacao, quer
de pessoal e manutencao.

— O diéxido de cloro é fotossensivel.



—Em alguns sistemas pode dar origem
a formacdo de cheiros desagradaveis.

1. Propriedades Fisico-Quimicas

A 25°C e 1 bar, o ClO, puro € um gas.
Em solucao, o CIO2 é fotossensivel e
decompde-se através dos radicais livres
(CIO,* e CIO®) em ido clorato (CIOg) e
cloreto (CI-). Dado o seu elevado grau de
instabilidade, o dioxido de cloro deve ser
produzido no local em que vai ser utili-
zado, sendo produzido de acordo com a
necessidade instantdnea do composto.

A Tabela 1 apresenta uma lista das pro-
priedades fisicas gerais do dioxido de
cloro [5].

Nas solugdes aquosas de dioxido de
cloro existem normalmente varias es-
pécies de cloro, as quais sdo subprodu-
tos da reacgéo do dioxido de cloro ou
precursores inerentes a sua produgao.
A Tabela 2 apresenta as vérias espécies
de cloro que podem aparecer nos gera-
dores de didxido de cloro. Além destas
espécies cloradas, ha ainda a conside-
rar os radicais ClO,* e CIO®.

Uma das propriedades fisicas mais im-
portantes do diéxido de cloro é a sua
elevada solubilidade em agua, especial-
mente em &gua fria. Contrariamente a
hidrélise do cloro gasoso na agua, o di-
oxido de cloro néo se hidrolisa de forma
extensiva na agua, permanecendo em
solucdo na sua forma molecular. E apro-
ximadamente 10 vezes mais solUvel que
o cloro (acima de 11 °C), extremamente
volatil e pode ser removido das solu-
¢bes aquosas diluidas por arejamento
suave ou recarbonatagdo com dioxido
de carbono (por exemplo, amaciamento
ou eliminagdo da dureza). Acima dos
11-12°C, o CIO2 encontra-se no estado
gasoso (Tabela 1). Esta caracteristica
pode influenciar a eficacia do diéxido de
cloro quando se preparam varios lotes
de solugdo para serem injectados em
determinados pontos da canalizagao.
Outra dificuldade é a monitorizacdo do
diéxido de cloro na agua, ndo sé devido
a elevada volatilidade do composto, mas
também devido a presenca de outros
interferentes (nomeadamente, de outros
compostos clorados).

Tabela 1 Estrutura molecular e propriedades fisicas do diéxido de cloro

Di6xido de cloro o225y

Massa molecular

67,45 g/mol

Ponto de fusédo

-59 °C (-75 °F)

Ponto de ebulicédo

11 °C (51 °F)

Solubilidade, 25 °C (34,5 mm Hg)

gl

Coeficiente de partigao, 35 °C (95°F)

21,5

Absortividade molar, 360 nm

1225-1250 cmIM-!

Tabela 2 Estados de oxidagdo do cloro [5]

Estado oxidacao Espécies Férmula
+7 |50 perclorato Clo,
+5 lao clorato C|O3‘
+4 Dioxido de cloro CIO2

|ao clorito CIOz’
+3 -
Acido cloroso HCIO2
|ao hipoclorito OCr
+1 — :
Acido hipocloroso HOCI
0 Cloro CI2
-1 lao cloreto Cl-

O dioxido de cloro € um composto neu-
tro, em que o cloro esta no estado de
oxidagéo +4 (Tabela 2). A sua acgéo
desinfectante é em termos quimicos
uma oxidacdo, no entanto, o diéxido de
cloro ndo actua como agente de clora-
cdo. Em elevadas concentrages, reage

dade, indicando que o ido clorito existe
como espécie dominante na agua de
consumo humano.

Apresenta-se de seguida, o potencial de
oxidacao-reducdo das principais reac-
¢Bes quimicas envolvidas:

Clo, (ag)+ e 2
ClO, + 2H,0 + 4e 2 CI+ 40H
ClO5 + H,0 + 22 ClO, + 20H"
ClOg +2H*+ e 2 ClO, + H,0

ClO, E°=0,954V
E°=0,76 V
E°=0,33V
E°=1,152V

violentamente com os agentes redutores
presentes no meio. Contudo, o diéxido
de cloro é estavel em solugdes aquosas
diluidas quando armazenado num con-
tentor fechado e ao abrigo da luz [7].

A funcgdo do diéxido de cloro como
agente oxidante altamente selectivo
deve-se ao seu mecanismo Unico de
transferéncia de um electrdo (e), sendo
reduzido a ido clorito (CIO,). O pKa do
iao clorito, em equilibrio com o acido
cloroso, é extremamente baixo a pH
1,8. Isto é completamente diferente do
par em equilibrio &cido hipocloroso/iao
hipoclorito perto da zona de neutrali-

Na agua de consumo humano, o iao
clorito (ClO,") € o subproduto predomi-
nante, com 50 a 70% proveniente do
dioxido de cloro e 30% proveniente do
clorato (CIOZ) e cloreto (CI).

O conhecimento das propriedades e re-
acgoes do dioxido de cloro, assim como
0s avangos nas tecnologias de producdo
e purificagdo do dioxido de cloro, tém
permitido a utilizagdo de um produto
mais puro no tratamento da agua para
consumo humano, isto €, tem aumen-
tado a eficiéncia de producdo do didxido
de cloro, minimizando o tipo e nimero
de subprodutos formados [6].
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2. Producgao de Diéxido de Cloro

2.1. Métodos

Para o tratamento da agua, os geradores
comerciais de dioxido de cloro podem,
de uma forma simples, ser classificados
em trés grupos: os sistemas baseados
na oxidacao do ido clorito, os sistemas
baseados na reducao do ido clorato e os
sistemas electroquimicos.

Apresenta-se na Tabela 3 um resumo
das vérias tecnologias de producdo do
diéxido de cloro, verificando-se que a
producdo de dioxido de cloro, quer a
partir do clorito (processo por oxida-
¢ao), quer a partir do clorato (processo
por redugdo), pode ser complicada. O
processo quimico envolve precursores
(e.g., ClO, liquido ou ClO3™ na forma
solida), agentes oxidantes ou redutores
(e.g, C|2, H202), acidos e células elec-
troquimicas e varios processos gasosos
de mistura e extraccdo. Em qualquer
um dos casos, o produto final contém
CIO,.

Para um grande nimero das tecnologias
usuais de produgdo, sdo geradas so-
lucdes de dioxido de cloro entre 0,1 a
0,5% para o tratamento da agua para
consumo humano.

2.1.1. Producao baseada na oxidagao
do ido clorito [5]

Nas estagbes de tratamento de agua, a
oxidagao do ido clorito € o método mais
utilizado para a producgao de didxido de
cloro. Um dos primeiros geradores deste
tipo utilizava acido para converter o iao
clorito em diéxido de cloro. O processo
pode ser descrito através da equacao
seguinte:

5CIO, + 4H* — 4CI0, + CI + 2 H,0
(1a)

A estequiometria desta reacgdo permite
verificar que 20% do reagente de par-
tida ndo origina didxido de cloro. Isto
significa que o ido clorito ndo é consu-
mido na totalidade, isto é, apenas 80%
é convertido em CIOZ. Neste caso, uma
taxa elevada de conversdo néo resulta
num elevado rendimento. Este exem-
plo permite demonstrar que o consumo
do ido clorito ndo deve ser usado como
base para o célculo do rendimento.
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Tabela 3 Tecnologias de formagdo de didxido de cloro [5]

Processo quimico

Observacoes

Solugao de iao clorito/cloro gasoso;

CIO2’/CI2 Solugao de ido clorito/cloro aquoso;
Clorito sélido/cloro gasoso

ClO,/H* Activacdo acida

ClO5/H*/Agente redutor Produgdo em grande escala

Cl0537H,80,4/H,0, Produgdo em pequena escala

Electroguimico (CIO,)

Producdo em pequena escala

Normalmente, o dioxido de cloro é pro-
duzido a partir da reaccdo do iao clorito
com o cloro ou com o acido hipoclo-
roso.

2CI0, +Cly(g) — 2CI0,+2CI  (1b)

2CI0,"+HOCI— 2CI0, + CI+ OH-

(1c)
As equacges das reacgdes la, 1b e
1c explicam como é que os geradores
podem ser diferentes, mesmo quando o
precursor € 0 mesmo. Também indicam
que alguns geradores requerem o con-
trolo de pH e outros néo sdo dependen-
tes deste factor. Na maioria dos gerado-
res, a reaccdo de producdo de diéxido
de cloro envolve mais de um passo, isto
¢, ha mais que uma reacgao envolvida.
Por exemplo, a formacdo e acgdo do
acido hipocloroso como intermediario
(resultante da reacgéo do cloro com a
agua) mascara frequentemente todas as
reacgOes inerentes a produgao do di6-
xido de cloro. Por outro lado, a equagao
geral da reacgao do ido clorito com o Cl,
nao mostra a importancia da espécie in-
termediaria, CI202.

ClOy + Cly—[CLO,l +CF (1)

Para concentracdes muito elevadas de
reagente, a espécie intermedidria forma-
-se muito rapidamente.

2[C1,0,] — 2CI0, + Cl, (1e)

[Cl1,0,]1 + ClO,” — 2CI0, + CI (1f)
Para baixas concentragdes iniciais de

reagente, forma-se primeiro o ido clo-
rato.

[C1,0,] + H,0—ClO3 +Cl +2H* (1g)

As equacoes seguintes referem-se as
reacgOes indesejaveis que levam a for-
magcao de ido clorato.

ClO," + HOCI — ClOg™ + CI + H*  (1h)

Clo, +Cly + H,0 — CIO3' + 2CI + 2H*
(1i)

No mercado também existem sistemas
que utilizam o ido clorito, nao na forma
aquosa, mas na forma solida. Este sis-
tema foi desenvolvido para minimizar
a presenca de Cl, no didxido de cloro
formado. Em sistemas optimizados, o
teor de Cl, no produto final é inferior
a 1%. Este sistema consiste num leito
cheio de clorito de s6dio embebido em
substéancias estabilizantes e inertes.
O cloro (Cl,) humidificado e diluido
passa através deste leito e reage com o
igo clorito. Como o Cl, e o ar estdo a
passar continuamente sobre o leito so6-
lido, o diéxido de cloro é retirado a me-
dida que se forma e transportado para
um tanque de armazenamento.

2.1.2. Producao baseada na reducao
do ido clorato

Desde 1999 tém sido introduzidos ge-
radores que utilizam o clorato de sédio
(NaClOZ) como agente precursor, o qual
¢é reduzido por uma mistura de dgua oxi-
genada concentrada (H,0,) e acido sul-
farico concentrado (H,SO,). Estes gera-
dores foram utilizados inicialmente nas
industrias de pasta de papel (branquea-
mento) e s6 posteriormente comegaram
a ser utilizados nas estagdes municipais
de tratamento de agua [5,8].



Estes sistemas usam H,0, e H,SO, em
excesso para produzir didxido de cloro,
de acordo com as seguintes reacgoes:

2CI04 + H,S0, + H,0, —
— 2CI0, +0y+ SO,% +2H,0 (2a)

A optimizagéo do processo de produgao
de didxido de cloro requer um excesso
de acido para a conversdo eficaz do
ClO3 — ClO,. A razéo H,0,/H,S0, é
muito importante. As condigdes ideais
para a maxima producao de didxido
de cloro ndo sdo necessariamente as
condigbes que minimizam a formacéo
de subprodutos. Em condigbes muito
acidicas, especialmente com HZSO4, 0
clorato pode ser convertido em ido per-
clorato [5]:

8HCIO; — 4HCIO, + 30, + 2H,0 + 2Cl,
(2b)
Por outro lado, as solugbes comerciais
de clorato de sddio (NaClO3) apresen-
tam ido perclorato, o qual pode passar
para o tanque de armazenamento du-
rante a producdo do didxido de cloro.

Podemos constatar que um gerador
deste tipo, mas de menor dimenséao, é
potencialmente aplicavel em estacdes
de tratamento da agua para consumo
humano, com a finalidade de diminuir
0s custos associados a producgao de di-
oxido de cloro. No entanto, os requisitos
inerentes a uma agua de consumo hu-
mano, a presenca de H,0, no efluente
do gerador (ndo recomendado como
desinfectante), o aumento da acidez
(controlo da corroséo) e a formacao
de CIO, (risco potencial para a saude)
tém impedido a aceitagao deste proce-
dimento para a produgéo de dioxido de
cloro [5].

2.1.3. Sistemas electroquimicos

Ha varios anos que existem no mer-
cado sistemas electroquimicos para a
producdo de dioxido de cloro. Concep-
tualmente, estes geradores sao muito
simples.

Electrélise directa [5,6]:

2C10," + 2H,0 — 2CI0, + 20H + H,
(3a)

E introduzida na célula electroquimica a
solugao de NaClO,. No anodo ocorre a
electrolise directa do CIO," para formar
CIOZ. No catodo, é produzido hidréxido

de sodio e hidrogénio. Para evitar a pos-
terior oxidacéo do ClO, a ido clorato e
possivelmente a iao perclorato, o diéxido
de cloro é extraido do anodo.

Outro método electroquimico de produ-
¢ao do diéxido de cloro inclui a produ-
¢do electroquimica de acido ou de Cl,
como um meio de abastecimento de um
dos precursores quimicos a célula.
Electrolise da agua:

2H,0 — 4H*+ 0, +4e- (3b)

5CIO2' +4Ht — 4CI02 +ClI + 2H20

(3c)
Electrolise do CI:
2C - Cl, + 2e- (3d)
2CI0,™ + Cly — 2CI0, + 2CI- (3e)

Quando se usa um sistema de purga
gasosa para transferir o dioxido de cloro
do anodo para o tanque de armazena-
mento, os operadores devem estar aler-
tados de que o acido e possivelmente
o Cl, podem ser nebulizados ou mis-
turados juntamente no tanque de ar-
mazenamento. Por outro lado, devem
estar alertados para que, a eficiéncia e
durabilidade da célula electroquimica
dependera da sua limpeza periédica,
de forma a remover-lhe as impurezas da
superficie dos eléctrodos.

2.2. Eficiéncia da conversao

Os geradores de dioxido de cloro séo
programados de forma a obterem a méa-
xima produgdo (rendimento) de diéxido
de cloro, minimizando por outro lado a
formacgao de cloro livre ou outros com-
postos oxidantes residuais. Geralmente
o rendimento destes geradores é supe-
rior a 95%. Por outro lado, o excesso de
cloro deve ser inferior a 2% (m/m) no
efluente do gerador.

O rendimento do gerador é definido pela
seguinte expresséo [5,6]:

% Conversdo =

b= [CIOE] X]OO

[c10,]+[c10, ]+ g;:z [cio, ]

Onde:

_ Concentragao em dioxi-
[CIO,] do de cloro, mg/L.

_ Concentragéo em iao

[CIO,1 clorito, mg/L.
[CI0,] = Concentracédo em ido
3 clorato, mg/L.

67.45 Razdo das massas
[83,45] = moleculares dos ides
’ clorito e clorato.

Este célculo necessita da determinagao
individual de todas as espécies oxi-clo-
radas. No entanto, esta formula ignora
a presenca de cloro residual livre (Cl,,
HOCI, OCI) e ido perclorato.

2.3. Pureza do dioéxido de cloro

A pureza refere-se a presenca de impu-
rezas produzidas ou transportadas atra-
vés do sistema durante a produgao do
dioxido de cloro ou a presenca de impu-
rezas na solucdo de dioxido de cloro.

A expressao seguinte (baseada na re-
lacdo de massas) representa, através
de uma equacdo simples, o calculo da
pureza de dioxido de cloro produzido
numa grande variedade de geradores
de didxido de cloro [5,6].

Pureza(%) =

10,

~[c10,]+[Fac]+[ci0, J+[cio, ] 100

O FAC representa o excesso de cloro
no efluente do gerador, assim como as
espécies relacionadas com o ClO, e €
expresso através da seguinte expressao
[5,61:

FAC = Excesso deCl, (%)=

) A

( 1, 6745 70,91
|\[cso: J+lcio, ]+ oy [cro, ]] xmes

Onde:

estequiometria e
[ 7091 J _ razdo das massas
2x67,45 moleculares do Cl,
e Clo,™.

2.4. Geradores comerciais de diéxido
de cloro

A Tabela 4 apresenta de forma resumida
as reaccdes e as principais caracteristi-
cas dos geradores comerciais de diéxido
de cloro.
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2.5. Accéo do dioxido de cloro e
pontos de aplicagao

A eficacia da desinfecc¢édo pode ser ava-
liada através da determinagao do valor
de Ct (mg.min/L) a uma determinada
temperatura, o qual representa a con-
centragdo (C, mg/L) e o tempo de con-
tacto (t, minutos) do desinfectante a
uma dada temperatura, necessario para
inactivar uma determinada percenta-
gem de microrganismos.

O célculo dos valores de Ct para o dio-
xido de cloro é semelhante ao dos ou-
tros desinfectantes, isto €, determina-se
a concentracdo de desinfectante resi-
dual e o tempo de contacto efectivo. Na
préatica, verificou-se que devido a natu-
reza volatil do gas, o dioxido de cloro
actua extremamente bem nos reactores
de fluxo assim como nas condutas de
distribuicdo. Pode ser removido das so-
lucdes aquosas diluidas por arejamento
turbulento nos tanques de mistura ra-

Tabela 4 Geradores comerciais de diéxido de cloro

pida ou através da purga nas bacias de
recarbonatagdo. Devem ser incluidos
pontos de amostragem amplos de forma
a permitir uma monitorizagdo apertada
das concentragbes de desinfectante
residual. E do conhecimento geral que
o dioxido de cloro é destruido pela ra-
diagdo ultravioleta nas bacias expostas
a luz. Deste modo, se é esperado este
tipo de exposicdo, o desenho das bacias
deve apresentar formas de protecgao.

Tipo

Reaccdes principais

Atributos especiais

Acido-Clorito
(Activagao é&cida)

4HCI + 5NaClO, — 4ClO,(aq) + ClO5°
e pH baixo
e Possivel formagdo ClO5°
e \Velocidade de reaccdo lenta

Maximo rendimento a ~80% eficiéncia.

Cloro aquoso-Clorito

Cl, + H,0 — [HOCI/HC
[HOCI/HCI] + NaCIO, —
—ClO,(g) + H/OCI + NaOH + ClO5
e pH baixo
e Possivel formagao ClO5
e \Velocidade de reaccéo
relativamente lenta

Excesso de Cl, ou acido para neutralizar o NaOH.
Elevada conversé@o com taxa de rendimento de 80-
92%.

Efluente mais corrosivo inerente aos valores baixos
de pH (~2,8-3,5).

Trés sistemas de bombas para a camara de
reaccdo: HCI, hipoclorito, clorito e d4gua de diluicao.

Cloro aquoso reciclado ou
“French loop”

(Solugdo saturada de Cl,
via um loop de recirculacdo
antes de haver mistura com
a solugao de clorito).

2HOCI + 2NaClO, — 2CIO, + Cl,, +
+2NaOH

e Necessita de um excesso de
Cl, ou HCI para neutralizar o
NaOH formado.

Para a sua eficiéncia maxima requer uma
concentracao de clorito de aproximadamente ~3g/L.

O rendimento é de 92-98% com um excesso de
cloro de ~10%.

Muito corrosivo para as bombas; requer calibragao.
Apds mistura necessita de um tanque de
maturacgdo.

Cloro gasoso-Clorito

(Cl,, gasoso e solugéo de
NaCIO2 a 25%; injectados
para uma camara de
reaccéo).

Cl,(g)+ NaClO,(aq)— ClOy(aq)

e pH neutro
e Reacgdo rapida

Efluente com pH proximo da neutralidade. Ndo
necessita de excesso de CIZ. O rendimento é de 95-
99% com um excesso de cloro inferior a 2%.

Cloro gasoso-Matriz de clorito
de sddio

(Cl, gasoso humidificado &
bombeado através de uma
matriz estavel contendo
clorito de sédio sélido).

Cly(@)+ NaClO,(s)— ClO,(g) + NaCl

e \elocidade de reaccao rapida
e Tecnologia nova

0O Cl, gasoso diluido com N, ou ar filtrado produz
~8% de CIO, gasoso. Rendimentos > 99%.

Electroquimico

(Geragao em continuo de
ClO, a partir de uma solugao
a 25% de clorito de sédio
reciclada através de uma
célula de electrolito).

NaClO,(aq)— ClO,(aq) + €

e Tecnologia nova

Corrente de agua morna em contra-corrente aceita
o dioxido de cloro gasoso produzido na célula o qual
atravessa uma membrana permedvel ao géas.

Acido/Peréxido/Cloreto

2NaClOg + Hy0, + Hy,80, — 2Cl0,+0,+

+ NaSO4 + HZO

e \Velocidade de reaccao rapida
e Tecnologia nova

Usa H.202 e H2SO4 concentrados.
pH baixo.
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2.5.1. Desinfeccao

Antes de se seleccionar o didxido de
cloro como desinfectante deve ser de-
terminada a caréncia em oxidante da
agua a tratar. ldealmente, este estudo
deve considerar as variacdes sazonais
na qualidade da agua, temperatura e
pontos de aplicagdo. O MRDL (Maxi-
mum Recommended Dose Level) para
o diéxido de cloro é 0,8 mg/L e o MCL
(Maximum Concentration Level) para o
clorito € de 1,0 mg/L [2,9]. Isto significa
gue se a caréncia em oxidante for supe-
rior a 1,4 mg/L, o diéxido de cloro néo
pode ser usado como desinfectante por-
que a razao dos ides clorito/clorato pode
exceder o nivel maximo permitido, a
nao ser que os subprodutos inorganicos
(e.g., clorito) sejam subsequentemente
removidos.

As doses tipicas de didxido de cloro usa-
das na desinfecgcao da agua de consumo
humano variam entre 0,07 e 2 mg/L.
Nas estacOes de tratamento que usam o
diéxido de cloro, a concentragdo média
de ido clorito e clorato variam entre 0,24
e 0,20 mg/L, respectivamente, embora
o valor de referéncia seja de 1,0 mg/L
[2,9].

2.5.2. Controlo do sabor e do cheiro

A fase do tratamento onde se deve
aplicar o diéxido de cloro depende da
qualidade da &agua bruta, do tipo de
tratamento utilizado na estacao de tra-
tamento e de outros objectivos relacio-
nados com a aplicacao do diéxido de
cloro. Nas estacdes de tratamento con-
vencionais recomenda-se a utilizacdo do
diéxido de cloro préximo do fim do tra-
tamento ou a seguir as bacias de sedi-
mentagdo. Se a turvagdo da agua bruta
for baixa, por exemplo, inferior a 10 UNT
(Unidades Nefelométricas de Turvacao),
o dioxido de cloro pode ser adicionado
no inicio do tratamento da agua. Esta
utilizac@o permite o controlo do cresci-
mento das algas durante a floculacéo e
nas bacias de sedimentagéo expostas
a luz. Tal aplicagao tera maior sucesso,
se for efectuada durante os periodos de
menor luminosidade, ndo sé porque o
crescimento das algas serd menor mas
também porque o diéxido de cloro sera
mais estavel [6].

2.5.3. Oxidacao do ferro
e do manganés

O dioxido de cloro reage com as formas
sollveis do ferro e do manganés para
formar compostos insollveis (precipita-
dos) que podem ser removidos através
de sedimentagéo ou filtracdo. Cerca de
1,2 mg/L de diéxido de cloro séo neces-
sarios para remover 1,0 mg/L de ferro,
enquanto que para remover 1,0 mg/L
de manganés sdo necessarios 2,5 mg/L
de dioxido de cloro. Para concentragoes
elevadas de ferro e manganés, a aplica-
¢ao do didxido de cloro esta limitada a
formagao de 1,0 mg/L dos ides clorito/
clorato como subprodutos da desinfec-
¢ao. O ido ferroso pode ser adicionado
antes do processo de coagulagao con-
vencional de forma a reduzir o ido clorito
(a ido cloreto) e aumentar a eficacia do
processo de floculacdo na globalidade
[6].

2.6. Inactivacdo dos microrganismos
patogénicos e eficacia da desinfeccao

O diéxido de cloro ¢ um oxidante forte
e um desinfectante. Os mecanismos de
desinfec¢do ndo sdo bem conhecidos
mas actuam sobre uma grande varie-
dade de microrganismos [1,3].

Para baixas concentragdes de diéxido de
cloro, nomeadamente nas concentragbes
utilizadas no tratamento das aguas para
consumo humano, ndo foram observa-
dos grandes danos fisicos nas células
bacterianas ou nas capsulas virais. No
entanto, os estudos tém-se centrado nos
dois mecanismos mais plausiveis que
permitem a inactivagdo dos microrganis-
mos: reac¢do quimica especifica entre
o diéxido de cloro e as biomoléculas e
accéo do dioxido de cloro sobre as fun-
coes fisiolégicas dos microrganismos.

De acordo com o primeiro mecanismo
de desinfeccdo, o diéxido de cloro reage
com 0s aminoacidos cisteina, triptofano
e tirosina, mas ndo reage com o acido
ribonucleico viral (RNA) [10]. Nesta in-
vestigagcao, conclui-se que o dioxido de
cloro inactiva os virus devido a alteracdo
proteica da capsula viral. No entanto, o
diéxido de cloro reage com o poliovirus
RNA e impede a sintese de RNA [11-13].
Também tem sido demonstrado que o
diéxido de cloro reage com os acidos
gordos livres [14]. Neste momento, nao

esta bem definido qual o processo pri-
mario de inactivagao dos microrganis-
mos pelo diéxido de cloro, se devido a
actuagao nas estruturas periféricas se a
sua actuacdo sobre os acidos nucleicos.
Talvez as reacgdes em ambas as regides
contribuam para a inactivagdo dos mi-
crorganismos patogénicos.

O segundo tipo de mecanismo de desin-
feccdo centra-se no efeito do diéxido de
cloro nas fungoes fisiolégicas. Tem sido
sugerido que o primeiro mecanismo de
inactivacao seja a interrupgao da sintese
proteica [15]. Contudo, estudos poste-
riores revelaram que o mecanismo pri-
mario de inactivagdo ndo é a inibi¢ao da
sintese proteica mas sim a alteragéo da
permeabilidade da membrana celular
[16]. Os resultados deste estudo foram
confirmar os resultados ja obtidos por
Olivieri [12] e Ghandbari [14], os quais
verificaram que as protefnas e lipidos
da membrana eram suficientemente
alterados pelo didxido de cloro, devido
a um aumento da permeabilidade da
membrana.

Tém sido realizados vérios estudos para
avaliar o efeito do pH, temperatura e
matéria em suspensdo na eficacia do
diéxido de cloro como desinfectante.
Apresenta-se de seguida, de forma
muito resumida, a influéncia destes trés
factores na inactivagdo dos microrganis-
mos patogénicos.

O pH tem uma influéncia muito menor
na inactivagao dos virus e quistos com
o didxido de cloro do que com o cloro,
para valores de pH entre 6 e 8,5. Contra-
riamente ao que acontece com o cloro,
a inactivagao do poliovirus | e dos quis-
tos da Naegleria gruberi [6] pelo didxido
de cloro aumenta com o pH. Os resulta-
dos dos estudos relativos a inactivacdo
da E. coli ndo séo conclusivos. Embora
hajam estudos antigos que demonstrem
que a inactivagao pelo dioxido de cloro
aumenta com o0 aumento do pH, estu-
dos mais recentes demonstraram que
a actividade bactericida do didxido de
cloro néao ¢é afectada para valores de pH
entre 6,0 e 10 [6]. Um estudo com o
Cryptosporidium revelou que a inactiva-
¢ao dos ooquistos pelo didxido de cloro
€ mais rapida a pH 8,0 do que a pH 6,0.
Para um valor de Ct semelhante, o nivel
de inactivacédo a pH 8,0 é aproximada-
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Tabela 5 Valores de Ct (mg.min/L) para 99% de inactivacdo a 5°C [1]

Organismo Desinfectante

Cloro livre Cloraminas Dioxido de cloro Ozono

pH=6-7 pH=89 pH=6-7 pH=6-7

E. coli 0,034 - 0,05 95 - 180 0,4-075 0,02
Poliovirus tipo 1 1,1-25 768 — 3740 02-6,7 0,1-0,2
Virus Hepatite A 1,8 ca 590 1,7 -
Rotavirus 0,01 - 0,05 3810 - 6480 0,2-21 0,006 - 0,06
Giardia lamblia, quistos 47 - >150 - - 05-0,6
Giardia muris, quistos 30-630 - 7,2-185 1,8-20
Cryptosporidium parvum, 0ocistos - - 6,5-89 <33-64

Qocistos de Cryptosporidium
(fezes humanas)

7,7x106-8,7x10° -

mente o dobro do obtido a pH 6,0 [17].
Outro estudo revelou que a eficacia do
dioxido de cloro para a inactivagao dos
quistos da Giardia aumenta com o au-
mento do pH. Este efeito pode ser expli-
cado através das alteracdes na estrutura
quimica e fisica dos quistos da Giardia
pelo aumento do pH e ndo pela altera-
¢ao da actividade do dioxido de cloro a
diferentes valores de pH. Sdo necesséa-
rios mais estudos para esclarecer a in-
fluéncia do pH na eficacia do dioxido de
cloro [6,18].

Tal como acontece com o cloro, a efi-
céacia da desinfecgao com o diéxido de
cloro diminui com a diminuicéo da tem-
peratura. LeChevallier [17] demonstrou
que reduzindo a temperatura de 20 °C
para 10 °C diminufa a eficacia da inac-
tivagdo do Cryptosporidium pelo dioxido
de cloro em cerca de 40% e que estes
resultados sdo semelhantes aos obtidos
com a Giardia e com 0s virus.

A matéria em suspenséo e a agrega-
¢do dos microrganismos patogénicos
afectam a eficacia da desinfecg¢éo pelo
diéxido de cloro. A protecgao contra a
inactivacdo pelo diéxido de cloro foi
determinada avaliando a accao sobre
amostras contendo bentonite como
padrao de turvagdo: a proteccéo foi de
11% para amostras com uma turvacgao
<5 UNT e de 25% para amostras com
uma turvagado entre 5 e 17 UNT [6].

Desde 1944 que se tem investigado a
eficiéncia da accao germicida do di6-
xido de cloro aplicado no tratamento
das aguas de consumo. Normalmente
esta comparacao é feita com a accdo
do cloro e do ozono. O diéxido de cloro
é um desinfectante mais eficaz que o
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cloro mas menos eficaz que o ozono
(Tabela 5).

Por estes dados, podemos afirmar, que
o desinfectante mais eficaz € o ozono,
na gama de pH 6-7.

E necessério referir que os protozoarios
sdo mais resistentes a desinfeccéo do
que os restantes microrganismos tes-
tados, mas o ozono continua a ser o
agente desinfectante mais eficaz mesmo
nestes casos.

3. Métodos analiticos

O Standard Methods [6,19] propde nu-
merosos métodos analiticos para a me-
dicao das espécies cloradas que acom-
panham a produgao do di6xido de cloro.
Existe uma certa confuséo em torno
destes métodos assim como nos testes
de campo disponiveis para o efeito. De-
vido a falta de especificidade de alguns
métodos, nomeadamente dos métodos
de oxidagao (e.g., iodométrico, dietil-p-
-fenilenodiamina), eles apresentam ele-
vada interferéncia.

A determinagéo exacta do diéxido de
cloro e dos respectivos subprodutos
clorados requer uma metodologia ana-
litica com uma maior selectividade e
precisdo. Dos varios métodos existen-
tes, foram largamente usados trés mé-
todos colorimétricos para determinar a
concentragdo residual em didxido de
cloro: método da Lissamina Green B
(LGB) [20], método de Amarante [21] e
método do vermelho de clorofenol. Cada
um destes métodos é capaz de deter-
minar o diéxido de cloro em concentra-
¢des na ordem dos 0,1 mg/L. O método
colorimétrico da DPD (dietil-p-fenileno-
diamina) nao é adequado a determi-

nacdo do diéxido de cloro [5] porque
as espécies de DPD oxidadas que sado
quantificadas a 515 nm podem con-
tinuar a reagir com o dioxido de cloro,
dando origem a um composto incolor
(i.e., ha perda da cor ja formada). Na
agua tratada, além do diéxido de cloro
temos também o ido clorito e o cloro re-
sidual livre como desinfectante residual.
Sendo assim, em cada amostra de dgua
(i.e., efluente do gerador de dioxido de
cloro, 4gua a saida da estacao de trata-
mento e agua da rede de distribui¢éo)
tem que se determinar o ido clorito e a
interferéncia do cloro. O método da Lis-
samin Green B e o método de Amarante
utilizam um sistema tampao de amoénia/
cloreto de amdnia que elimina a poten-
cial interferéncia do cloro e ¢ um dos
métodos a escolher. Deste modo, o ido
clorito ndo é interferente em nenhum
destes métodos. Contrariamente a estes
dois métodos, o método do vermelho de
clorofenol sofre interferéncia do clorito e
do cloro residual, embora a interferén-
cia do cloro residual possa ser eliminada
através da adigcao de acido oxalico. No
entanto, ndo nos podemos esquecer
que, mesmo estes métodos relativa-
mente selectivos podem sofrer interfe-
réncia das multi-espécies cloradas que
podem ocorrer nas solucdes de didxido
de cloro, pelo que os métodos deverao
descriminar/distinguir o diéxido de cloro
dos restantes compostos. Um dos mé-
todos consiste na anélise do dioxido de
cloro ap6s difusdo deste através de uma
membrana selectiva [22].

Sendo assim, o método de eleicdo para
a determinacdo dos subprodutos clora-
dos em concentragdes na ordem dos
0,1-1 mg/L é a cromatografia i6nica.



Referéncias

[1] C. M. M. Aimeida, “Especiacdo Organi-
ca em Aguas para Consumo Humano:
Fenol, Benzeno e Compostos Deriva-
dos”, Dissertacdo apresentada a Facul-
dade de Farmécia da Universidade de
Lisboa para a obtengao do grau de Dou-
tor, 2001.

[2] wHO (World Health Organization),
“Guidelines for Drinking Water Quality”,
Third Edition, 2004.

[31 N. M. G. Simdes, “Fenol e Clorofendis
em Aguas para Consumo Humano:
Optimizacdo do Método de Andlise por
SPME-GC/MS”, Dissertagdo apresentada
a Faculdade de Farmécia da Universi-
dade de Lisboa para a obtengao do grau
de Mestre em Controlo da Qualidade e
Toxicologia dos Alimentos, 2004.

[4] Hemetério Monteiro, “Desinfectantes e
Sub-produtos da Desinfecgédo”. Aguas &
Residuos (1996)18-20.

[5] G. Gordon, “Is All Chlorine Dioxide Cre-
ated Equal?”, Journal of American Water
Works Association, April, (2001)163-
174.

[6] USEPA (U.S. Environmental Protection
Agency), “Alternative Disinfectants and
Oxidants EPA Guidance Manual, Section
4: Chlorine Dioxide”. EPA 815-R-99-014
(Apr 1999).

[71 AWWA (American Water Works Asso-
ciation), Water Quality and Treatment,
fourth edition, McGraw-Hill, Inc., New
York, 1990.

[8] G. Gordon, B. Slootmackers, S. Tachiya-
shiki, D. W. Wood, “Minimizing Chlorite

lon and Chlorate lon in Water Treated
with Chlorine Dioxide”, Journal of Ame-
rican Water Works Association 82(4)
(1990)160-165.

[9] EPA, 2004. US EPA List of Drinking Water
Contaminants & MCLs: http://www.epa.
gov/safewater/mcl.html.

[10] C. I. Noss, W. H. Dennis, V. P. Olivieri,
“Reactivity of Chlorine Dioxide with Nu-
cleic Acids and Proteins”. Water Chlorin-
ation: Environmental Impact and Health
Effects. R.L.Jolley (editors), Lewis Pub-
lishers, Chelsea, MI., 1983.

[11]1 M. E. Alvarez, R. T. O'Brien, “Mecha-
nism of Inactivation of Poliovirus by
Chlorine Dioxide and lodine”, Appl.
Envir. Microbiol. 44 (1982)1064.

[12] V. P. Olivieri, “Mode of Action of Chlo-
rine Dioxide on Selected Viruses”, Water
Chlorination: Environmental Impact and
Health Effects. R.L. Jolley (editors),
Lewis Publishers, Chelsea, MI., 1985.

[13] Y. S. R. Chen, O. J. Sproul, A. J. Rubin,
“Inactivation of Naegleria gruberi cysts
by Chlorine Dioxide”, Water Res. 19(6)
(1985) 783.

[14] E. H. Ghandbari, “Reactions of Chlorine
and Chlorine Dioxide with Free Fatty
Acids, Fatty Acids Esters, and Triglycer-
ides”. Water Chlorination: Environmental
Impact and Health Effects. R.L.Jolley
(editors), Lewis Publishers, Chelsea, M,
1983.

[15] M. A. Bernarde, “Kinetics and Mecha-
nism of Bacterial Disinfection by Chlo-
rine Dioxide”, J. Appl.Microbiol.15(2)
(1967) 257.

[16] E. Aieta, J. D. Berg, “A Review of Chlo-
rine Dioxide in Drinking Water Treat-
ment”, Journal of American Water Works
Association 78(6)(1986)62-72.

[17] W. LeChevallier, W. D. Norton, T. B.
Atherholf, “Chlorine Dioxide for Control
of Cryptosporidium and Disinfection By-
products”. Proceedings of the American
Water Works Association Water Quality
Technology Conference, Boston, MA,
November 17-21, American Water
Works Association, 1997.

[18] L. R. J. Liyanage, “Effects of Aqueous
Chlorine and Oxychlorine Compounds
on Cryptosporidium Parvum Oocysts”,
Environ. Sci. & Tech. 31(7) (1997)
1992-1994.

[19] L. S Clesceri, A. E. Greenberg, A. D.
Eaton, Editors, Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.
American Public Health Association,
Washington, DC, USA, 20th Edn, 1995.

B. Chiswell, K. O"Halloran, “Use of Lissa-
mine Green B as a Spectrophotometric
Reagent for the Determinattion of Low
Levels of Chlorine Dioxide”, Analyst 116
(1991) 657.

[21] G. E. Emmert, D. E. Coutant, D. L.
Sweetin, G. Gordon, B. Bubnis, “Studies
of Selectivity in the Amaranth Method
for Chlorine Dioxide”, Talanta 51(2000)
879-888.

[22] D. A. Hollowell, G. E. Pacey, G. Gordon,
“Selective Determination of Chlorine
Dioxide Using Gas Difusion Flow Injec-
tion Analysis”, Anal. Chem. 57 (1985)
2851.

[20

Actualidades Cientificas

Um dos gigantes dos edulcorantes ar-
tificiais nos Estados Unidos, a Merisant
— gue comercializa aspartame sob as mar-
cas comerciais Equal e NutraSweet — o
equivalente em Portugal serd o Canderel
— processou o outro gigante do mercado,
a McNeil Nutritionals, que comercializa
sucralose com o nome Splenda — em Por-
tugal a sucralose é comercializada pela
Linea. Em causa estad a campanha publi-

HO
OH
cl H 5
o Cl
HO" Y 070
OH a
sucralose

citaria desta ultima que inclui a frase «feito
de aclcar, pelo que sabe a aglcar».

A sucralose, ou mais concretamente a 1,6
— dicloro- 1,6 — didesoxi — B-D-fructofura-
nosil-4-cloro-4-desoxi-B-D-galactopiranosi-
deo, é um derivado da sacarose, o acucar
comercial, em que trés grupos hidroxilo
foram substituidos por cloro.

Quimicamente, o aspartame é N-L-alfa-as-
partil-L-fenilalanina 1-metilester pelo que a
Merisant ndo pode usar o equivalente na
sua propaganda porque nao teria 0 mesmo
efeito dizer que o aspartame é feito de
acido aspatrtico e fenilalanina.

Mas no cerne da questdo esta o facto de
que o aspartame, que ja foi lider incontes-
tado do mercado dos adocgantes artificiais,

ter vindo a perder terreno para a sucralose,
que actualmente detém 62% do mercado
norte-americano. O julgamento da contro-
versa frase, que segundo a Merisant induz
0s compradores a pensar que sucralose é
mais «natural» que os adogantes concor-
rentes, contard com a presenca de qui-
micos que defenderdo a causa de ambos
os lados. Isto €, num inédito nos Estados
Unidos, as testemunhas de acusagao e de
defesa serdo principalmente quimicos!
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