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HYDROGEN PEROXIDE (H.02)

PEROXIDO DE HIDROGENIO

1- THE FAKE-CHEMISTRY: Hydrogen peroxide 50% corresponds to 200 volumes of
oxygen!

1- A FAKE-QUIMICA: Perdxido de hidrogénio 50% corresponde 200 volumes de
oxigénio!

I- Introdugdo

1I- O perdxido de hidrogénio

lll- Exemplos de cdlculos de volumes de oxigénio em fungdo da percentagem
(%) de peroxido de hidrogénio

IV- Conclusdo

2- HYDROGEN PEROXIDE in swimming pool water CANNOT perform
superoxidation despite the high ORP!
ORTHO-TOLIDINE (o-tolidine) in the presence of oxidizing agents

2- PEROXIDO DE HIDROGENIO em dguas de piscinas NAO CONSEGUE fazer uma
superoxidagéo apesar do alto ORP!

A ORTO-TOLIDINA (o-tolidina) na presenga de agentes oxidantes

I- Introdugdo

1I- O E? Potencial Padrdo de Oxirredugédo (PPOX) de alguns oxidantes

lll- Porque o Peréxido de Hidrogénio (1,77 mV) NAO FUNCIONA numa
superoxidagdo da dgua de piscina apesar de possuir um PPOX maior que o do
HCIO (acido hipocloroso) (1,48 mV)?

IV- A ortotolidina como indicador quantitativo e qualitativo da capacidade de
oxidagdo de agentes oxidantes

V- A mudanga de cor da ortotolidina em solugées de agentes oxidantes que
possuem PPOX (E°) maior que o valor de 0,873 mV

V.1- Solugbes de referéncia utilizadas no experimento

V.1.1- Permanganato de potdssio (KMnOs) (PPOX = 1,51 mV)

V.1.2- Peroxido de Hidrogénio (H20:) (50%) (PPOX = 1,77 mV)

V.1.3- Monopersulfato de sodio e/ou Monopersulfato de potdssio
(peroximonossulfato de potdssio) (PPOX = +2,01 a +2,10 mV)

V.1.4- Acido hipocloroso (HCIO) (PPOX = +1,48 mV)

V.2- O experimento

V.2.1- PARTE 1

V.2.2- PARTE 2 do Experimento

V.3- RESULTADOS

V.3.1- RESULTADOS DA PARTE 1
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V.3.2- RESULTADOS DA PARTE 2
V.4- CONCLUSOES

3- HYDROGEN PEROXIDE X RESIDUAL IN SWIMMING POOL WATER??

3- PEROXIDO DE HIDROGENIO X RESIDUAL EM AGUAS DE PISCINAS??
3.1- A DL50 do Peroxido de Hidrogénio 50% e a Resolugéo RDC 59/2010

4- HYDROGEN PEROXIDE X QUESTIONS AND ANSWERS

4- PEROXIDO DE HIDROGENIO X PERGUNTAS & RESPOSTAS

1a) Hydrogen peroxide reacts with free residual chlorine (CRL — HCIO/CIO")?

1a) O peroxido de hidrogénio reage com o cloro residual livre (CRL — HCIO/CIO')?

2a) Is Hydrogen Peroxide stable??

2a) O Perdxido de Hidrogénio é estdavel??

3a) Can hydrogen peroxide be used in ETA's (Water Treatment Station) for pre-
oxidation, for example, in algae control?

3a) O peroxido de hidrogénio pode ser utilizado em ETA’s (Estagdo de
Tratamento de Agua) para pré-oxidacdo, por exemplo, no controle de algas?

4a) Is hydrogen peroxide registered or indicated for use in the United States and
Europe?

4a) O peroxido de hidrogénio tem registro ou indica¢do de uso no Estados Unidos
e na Europa?

5a) Does hydrogen peroxide have Ct against all microorganisms?

5a) O peroxido de hidrogénio tem Ct contra todos os microrganismos?
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6a) Is it feasible from the Chemistry point of view the proposal to evaluate the
presence of hydrogen peroxide residue in the water of a swimming pool using
sodium hypochlorite (bleach)?

6a) E vidvel do ponto de vista da Quimica a proposta de avaliar a presen¢a da
existéncia residuo de perdxido hidrogénio na dgua de uma piscina usando o
hipoclorito de sédio (dgua sanitdria)?

7a) Are hydrogen peroxide and ammonium quaternaries efficient in the case of a
fecal emergency (dead animal, animal feces, human feces - diarrhea, etc...) in
the water of a swimming pool?

7a) O peroxido de hidrogénio e os quaterndrios de aménio sdo eficientes no caso
de uma emergéncia fecal (animal morto, fezes de animais, fezes humanas -
diarréia, etc...) na dgua de uma piscina?

8a) How to explain that ozone (O3) in molecular form has a redox potential of
2.08 mV, greater than that of Hydrogen Peroxide (H20:) with a value of 1.78 mV,
but ozone is considered a disinfectant/sanitizer and hydrogen peroxide is
considered only oxidizing agent??

8a) Como explicar que o ozénio (O3) na forma molecular tem potencial de
oxirredugdo de 2,08 mV, maior que o do Peroxido de Hidrogénio (H:02) com
valor de 1,78 mV, mas, o ozénio é considerado desinfetante/sanitizante e o
peroxido de hidrogénio é considerado somente agente oxidante??

9a. What reactions can occur between hydrogen peroxide and “chlorine in
water”?

9a. Quais as reagdes podem ocorrer entre peroxido de hidrogénio e o “cloro
dentro da dgua” (HCIO/CIO-)?

10a. What is the chemical explanation for the instability of hydrogen peroxide
that leads to its rapid decomposition into water and oxygen?

10a. Qual a explicagao Quimica para a instabilidade do perdxido de hidrogénio
que leva a sua rapida decomposi¢do em agua e oxigénio?

11a. What are dechlorinating agents?

11a. Quais sdo os agentes de descloragdo (Dechlorinating Agents) ?
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PEROXIDO DE HIDROGENIO

1- A FAKE-QUIMICA: Peréxido de hidrogénio 50% corresponde 200 volumes de
oxigénio!

I- Introdugao

A grande dificuldade na drea de tratamento de 4dguas de piscinas é a transferéncia
de informagdo equivocada e sem sustentacdo na Quimica! Em resumo, apenas com
interesse comercial e de marketing, na maioria das vezes transformam a Quimica, que é
uma ciéncia exata, numa ciéncia subjetiva, que, por inUmeras vezes 2 + 2 ndo é igual a 4.

Il- O peroxido de hidrogénio

O H,0,foi descoberto em 1818 e estd disponivel comercialmente desde o século
XIX. E amplamente utilizado para diversos fins e o seu uso é considerado ecoldgico, ja que
se decompde em agua e oxigénio molecular (O2) (CORDEIRO, 2020).

As solucdes de perdxido de hidrogénio nao sdo estdveis, razdo pela qual os
produtos comerciais geralmente apresentam em sua composicao substancias organicas
estabilizantes, como exemplos, acetanilida, uréia e acido Urico. (ANDRADE, MACEDO,
1996).

A decomposicdo do H,0, é exotérmica, ou seja, libera calor para o meio. Em
solucges diluidas esse calor é facilmente absorvido pela dgua, porém, em solucdes mais
concentradas, a temperatura do meio aumenta e a decomposicdo do H,0;é acelerada. A
velocidade de decomposicdo também aumenta na presenca de metais, por exposicdo a
luz ultravioleta e até mesmo por acdo de impurezas que podem acidentalmente
contaminar o H,0,durante a estocagem e o manuseio. E comum o uso de estabilizantes
para diminuir perdas por decomposicdo. Mesmo assim, recomenda-se que as solucdes de
H,0, sejam armazenadas a temperatura ambiente (ou refrigeradas) e ao abrigo da luz. O
correto armazenamento garante que as perdas por decomposi¢do sejam inferiores a 2%
ao ano se mantidas dentro das embalagens originais (CORDEIRO, 2020).

As solugdes comerciais desse sanificante sdo usualmente encontradas na forma de
solu¢Bes aquosas contendo cerca de 3, 6, 12 ou 30% de perdxido de hidrogénio, sendo
chamadas de 10, 20, 40 e 100 volumes, respectivamente (CIENCIA E TECNOLOGIA, 2015;
GALACHO, MENDES, 2011; SANTIAGO, LEDER, AZEVEDO, SANTANNA, VENANCIO,
2016; BRAIBANTE, 2015).

A prépria Farmacopéia Brasileira confirma que a solugdo de peréxido de
hidrogénio a 3% corresponde a “AGUA OXIGENADA 10 VOLUMES” (MS/ANVISA, 2012).
Essa expressdao da concentragdo em volumes tem relagdo com a quantidade de gas
oxigénio que é produzido com a decomposicdo completa do produto. Sendo assim, se a
concentracdo da agua oxigenada é de 10 volumes, por exemplo, significa que 1,0 mL de
agua oxigenada ao se decompor ird produzir 10,0 mL de oxigénio molecular, medido nas
condicdes normais de temperatura de pressdo, 25°C e 1 atm (CORDEIRO, 2020).

Logo, a concentracdo da agua oxigenada, expressa em termos de volume, refere-
se ao volume de oxigénio que é gerado considerando a decomposi¢do completa do
perdxido de hidrogénio (GALACHO, MENDES, 2011).
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Repetindo a explicagdo, a concentracdo da dgua oxigenada, expressa em termos
de volume, refere-se ao volume de oxigénio que é gerado considerando a decomposicao
completa do perdéxido de hidrogénio, de acordo com a equacdo referida acima. Por
exemplo, a decomposicao completa de 1 mililitro de uma solucdo de perdxido de
hidrogénio 10 volumes, 3% (m/m), produz 10 mililitros (mL) de oxigénio no estado gasoso.
Analogamente 1 mililitro de uma solucdo de dgua oxigenada de concentracdo 6% (m/m),
20 volumes, libera 20 mililitros de oxigénio no estado gasoso (GALACHO, MENDES, 2011).

A terminologia é baseada no volume de oxigénio que é liberado, quando a
solucdo é decomposta por aquecimento. Assim, 1 cm?® do peréxido de hidrogénio a 100
volumes produz 100 cm?® de oxigénio, nas Condicdes Normais de Temperatura e Pressdo
(CNTP) (BENEDITO, QUEIROGA, ALMEIDA, 2008; BRAIBANTE, 2015; SILVA, 2017; RSC,
2020; GALACHO, MENDES, 2011). A definicdo mostra uma clara relacdo volume a volume
nas CNTP.

As condi¢des normais de temperatura e pressao (cuja sigla € CNTP no Brasil e PTN
em Portugal) referem-se a condicdo experimental com temperatura de 273,15K (0°C) e a
pressao de 101.325 Pa (101.325 Pa =1,01325 bar =1 atm = 760 mmHg).

A 34gua sanitdria, que tem como principio ativo o hipoclorito de sddio, pode
reagir violentamente com perdxido de hidrogénio para produzir gas oxigénio O,
(MARTINS, 2013), veja aequacdo a seguir.

H,0,(aq) + NaClO(ag) = NaCl(aq) + H,O(l) + O,(g)

O uso do perodxido de hidrogénio € incompativel com os derivados clorados no
processo de desinfeccio de aguas de piscinas, a H,0, reage com o ion hipoclorito
(REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008).

ClO"+H,0, 2 CI"+H,0+0,
Em func¢do do pH acido da solugdo de perdxido de hidrogénio (valores de pH de 2

a 4,209C), também a dgua da piscina tem uma redugdo no pH e o ion hipoclorito reage com
o ion cloreto formando gas cloro (REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008).

ClO™+ CI'+H* = Cl, + H,0

lll- Exemplos de calculos de volumes de oxigénio em fungdo da percentagem (%) de
perodxido de hidrogénio

A conversdao de volume para porcentagem baseia-se na equagdao de
decomposicdo do perodxido de hidrogénio, que é apresentada a seguir (ANDRADE,
MACEDO, 1996; MACEDO, 1992, 2001, 2003b, 2003, 2005, 2009, 2013, 2019).
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1) Exemplo de célculo envolvendo a agua oxigenada a 3%
2H,0, & 2H,0 + O,

2x34g 32g (22,4 litros)

2 moles 1 mol (22,4 litros)

100 mL da solugdo ----------------- 3 g de H,0,
1 mL da solugdo ----------------- "M" g de H,0, M=(3/100) = M =0,03 g de H,0>
68 g de H,0, ------—---- 22.400 mL de O,

0,03 g de H,0, -—-------——- VmLdeO, V=(0,03x22.400)/68 = 9,88 mL de O,

Assim, uma solugao contendo 3% de perdxido de hidrogénio corresponde a uma solugao
com aproximadamente 10 volumes de O,.

2) Exemplo de calculo envolvendo a dgua oxigenada a 10%

100 mL da solucao 10 g de H,0,
1 mL da solucdo "M" g de H,0, M=(10/100) = M=0,1g
68 g de H,0, ----------- 22.400 mL de O,
0,1 g de H,0, ----mmmerm- VmLdeO, V=(0,1x22.400)/68 =32,94mLde O,

Assim, uma solu¢ao contendo 10% de perdxido de hidrogénio corresponde a uma
solugdo com aproximadamente 30 volumes de O,.

3) Exemplo de calculo envolvendo a dgua oxigenada a 12%

100 mL da solugao 12 g de H,0,

1 mL da solucdo "M"gdeH,0, M=(12/100) > M=0,12g
68 g de H,0, ------------ 22.400 mL de O,

0,12 g de Hzoz """""" V mL de 02

V = (0,12 x 22.400) /68 = 39,529 mL de O,

Assim, uma solugdo contendo 12% de perdxido de hidrogénio corresponde a uma
solugdo com aproximadamente 40 volumes de O,.

4) Exemplo de calculo envolvendo a agua oxigenada a 30%

100 mL da solugdo 30 g de H,0,

1 mL da solugdo "M" g de H,0, M =(30/100) = M=0,3g
68 g de H,0, --------mm- 22.400 mL de O,

0,3 g de H,0, --------em- VmLdeO, V=(0,3x22.400) /68 = 98,82 mL de O,

Assim, uma solug¢ao contendo 30% de perdxido de hidrogénio corresponde a uma
solugdo com aproximadamente 100 volumes de O,.
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5) Exemplo de cdlculo envolvendo a agua oxigenada com 50%

100 mL da solugdo 50 gdeH,0,
1 mL da solugdo "M" g de H,0, M =(50/100) = M =0,50g
68 g de H,0, .............. 22400 mL de O,
0,50 gde H,0, ............... VmLdeO, V=(0,50 x 22400) /68 = 164,70 volumes de O,

Assim, uma solugdo contendo 50% de perdxido de hidrogénio corresponde a uma
solu¢do com aproximadamente 165 volumes de O2.

6) OUTRA FORMA DE FAZER O CALCULO

% Hzoz 1mLd lucs 1 mol H202 0, 5 mol 02 22.400 mL 02
100mL « T O SOMEA0X T H,0, © MolH,0, . mol H,0,

H,0; 40% =» Quantos volumes?

40%H0, o 1molH,0; 0,5mol0; 22.400mLO,
100mL 0 M OeSOMEA0X T e H,0, ¢ MolH,0, - mol 0,

(40 x 0,5 x 22400) / (100 x 34) = 448.000 / 3400 = 131,76 volumes de O,

H,0; 50% =» Quantos volumes?

50% Hzoz 1mLd lucs 1 mol Hzoz 0, 5 mol 02 22.400 mL 02
100mL M OeSOMEA0X 5 H,0, © MolH,0, © molO,

(50 x 0,5 x 22400) / (100 x 34) = 560.000 / 3400 = 164,70 volumes de O,
IV- Conclusao

E importante ressaltar que existem diversas FISPQ's de produtos disponiveis para
o mercado indicando que a dgua oxigenada 50% de perdxido de hidrogénio corresponde
a 200 volumes de O,, o que esta completamente errado.

Uma solugdo contendo 50% de perdxido de hidrogénio corresponde a uma
solugcdo com aproximadamente 165 volumes de O,.

Essa relagdo 50% e 200 volumes de 02 é completamente contraria a definicao de
“volume de oxigénio”, das referéncias cientificas da drea de Quimica, Saude e até
contraria a informacdo da Farmacopéia Brasileira (BRASIL, 2019). A afirmacdo de 200
volumes relacionada a 50% é apenas marketing para a venda do produto, ressaltando a
sua maior concentragdo.

Para ndo ficarem duvidas, apresenta-se, a seguir, imagem de partes das paginas
635 e 636, transcritas ipsis litteris, da Farmacopéia Brasileira — 62. edigdo (BRASIL,
2019).
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Earmacopeia Brgsileirg, 62 ediclo 635

Perdxido de hidrogénio concentrado

CAS—[7722-84-1].

Sinonimia — Peridral.

Farmula molecular e massa molar— H,0, — 34,01,

Especificagiio — Contém, no minimo, 29,0% (p/p) de peroxido de hidrogénio.
Corresponde a, aproximadamente, 100 partes em volume. Pode conter estabilizante.

Desgrigdq — Liquido incolor, irritante, de frage odor.

Caracteristica fisica — Densidade: 1,11.

Conservagdo — Em recipientes preenchidos parcialmente, providos de fecho de alivio.
Armazenamento — Proteger da luz e do calor.

Seguranga — Oxidante forte.

Peroxido de hidrogénio, 30 volumes, SR

Férmula e massa molecular —H,0, — 34,01,

Especificagtio — Contém, no minimo, 9,7% (p/v) e, no méximo, 10,7% (p/v) de perdxido de
hidrogénio, correspondendo a, aproximadamente, 30 partes em volume. Pode conter
estabilizante.

Descrigéio — Diluir o peroxido de hidrogénio, concentrado.

Conservagio — Em recipientes fechadaos.

Estabilidade — Evitar periodos longos de armazenagem.

Armazenagem — Proteger da luz e do calor.

Perdxido de hidrogénio a 3% (p/v)

Formulo e massa molecular —H,0, — 34,01

Especificagtio — Contém, no minimo, 2,5% (p/v) e, no maximo, 3,5% (pfv) de perdxido de
hidrogénio, correspondendo a, aproximadamente, 10 partes em volume. Pode conter
estabilizante.

Descrigtio — Liquido limpido, incolor.

Conservagdo — Em recipientes fechados. Evitar periodos longos de armazenamento.
Armazenagem — Proteger da luz e do calor.

Fonte: BRASIL, 2019.

Para chegar no valor citado pelas empresas, é utilizada uma relagdo em massa
(m/m), ressalta-se que, essa relagdo parece que, somente funciona e/ou aparece em
publicacdes, quando apresentada para a agua oxigenada 50% que indicam como 200
volumes.

Ressalta-se que, um gas se encontra na CNTP quando estd na Pressdo = 1 atm ou
760 mm de Hg e temperatura 02C = 273 K. Somente nas CNTP, o volume molar de
qualquer gas é 22,4 L. Essa relacdo foi apresentada no ano de 1811, o Quimico italiano
Amedeo Avogadro (1776-1856) prop6s uma explicacdo para a relagdo que havia entre o
numero de moléculas dos gases e o volume por eles ocupado.

Os calculos a seguir, utilizados pelas empresas para justificar o marketing
relacionado 50% com volumes de oxigénio nada tem com relagdo a definicdo aceita e
homologada pela comunidade cientifica. Basta avaliar que, utilizam como referéncia uma
densidade a 252C, temperatura completamente diferente das CNTP, para qual as relacdes
guimicas tém validade comprovada. O volume de 22.400 mL para o mol é vdlido
somente para 02C ou 273 K, também diferente do valor de 252C, referéncia utilizada
para o calculo.
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Veja a seguir, como se tenta justificar com cdlculo a relagdo 50% com 200
volumes de O..

100 g da solucdo de Perdxido de Hidrogénio 50% ——- 50 g Hz0-

d=1,20g/cm?(25°C) = v=m/d = v=100g/ 1,20 g/cm® = 83,3333 mL

83,333 mL da solucéo H:02 —— 8 ———— — 50 g H202
1 mL da solugdo H:02 ———— X X =0,6 gde Hz02
2 moles de H-0: = 68 g H:02 —————— 22 400 mL de O= (1 mol)
0,6 gH02 ———— X

X =197,647 mL de O..

Como ja citado, o valor indicado de 197,647 mL de O, ndo corresponde ao

valor referenciado pelos calculos na CNTP, logicamente ndo pode ser considerado
correto do ponto de vista Quimico, arrumaram um jeitinho de confirmar a relagdo que

interessava ao marketing. Em resumo, serve apenas como marketing de divulgacao da
concentracdo do produto, tanto que, tal relacdo é apenas utilizada pelas empresas que
vendem o referido perdxido de hidrogénio 50%.
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2- PEROXIDO DE HIDROGENIO em &guas de piscinas NAO CONSEGUE fazer uma
superoxidagao apesar do alto ORP!
A ORTO-TOLIDINA (o-tolidina) na presenga de agentes oxidantes

I- Introducgao

Esse review surgiu por dois motivos, o primeiro é funcdo da pergunta de um
piscineiro:
“Uma duvida sobre peroxido de hidrogénio, segundo afirmam, um poderoso oxidante,
elimina até cloro da piscina, porque da para clarear uma piscina com a supercloragéo e
ndo da com o peréxido?”

A grande dificuldade na 4rea de tratamento de aguas de piscinas é a Transferéncia
de Informagdo Quimica (TIQ) EQUIVOCADA e SEM NENHUMA base de sustentacdo e/ou
confirmagdo por quaisquer estudos independentes das informacdes de interesse
comercial. Em resumo, na maioria das vezes transformam a Quimica, que é uma ciéncia
exata, numa ciéncia subjetiva, onde, por inUmeras vezes 2 + 2 ndo é igual a 4! Sobre
“perdxido de hidrogénio” a TIQ equivocada superou todas as expectativas!

Essas posicdes tém apenas como intuito garantir_a venda de substancias
quimicas e/ou sistemas. Para tal, fazem as mais absurdas afirmacbes do ponto vista
cientifico sobre a capacidade de atuacdo de substdncias quimicas e/ou sistemas de
tratamento, sem possuir qualquer publicacdo independente, do interesse comercial, que
realmente possa comprovar a sua efetividade e utilizam o marketing como forma de
divulgacdo e inducdo do consumidor a acreditar na dita eficiéncia, com verdadeiros fake-
news do conhecimento, criaram um novo ramo da Quimica, a FAKE-QUIMICA.

Todos os processos de tratamento (substidncias quimicas e/ou sistemas de
geracdo de substancias quimicas) tém vantagens e desvantagens e NAO EXISTE UM QUE
SEJA PERFEITO!!

A grande duvida é porque se consegue fazer uma supercloracdo na agua da
piscina obtendo resultados evidentes e ndo se consegue fazer uma superoxidacdo com o
peroxido de hidrogénio, apesar do seu E° (Potencial padrdo de Oxirredugdo - PPOX) ser
maior que o do acido hipocloroso (HCIO).

O motivo para criagdo desse material é a quantidade de videos disponibilizados
nas redes sociais, sem nenhuma metodologia quimica, sem nenhuma estequiometria,
sem repeticdo, apresentados de forma empirica, onde verdadeiros “FAKE-QUIMICOS” se
apresentam sem EPI’s na manipulacdo de substancias quimicas, com estequiometria
guimica, medidas de volume e de massa completamente equivocados, utilizando como
referéncia solventes constituido de diversas substancias quimicas que podem interferir na
avalia¢do do procedimento.

Existem videos de situacdes de analise quimica com procedimentos equivocados,
onde as amostras tém volumes diferentes, frascos inadequados ao procedimento, ndo se
sabe qual era a condicdo fisico-quimica das aguas das ditas piscinas, se uma delas estava
mais ou menos contaminada, nao se sabe qual a dosagem utilizada do agente oxidante, o
individuo que vai coletar a amostra para analise, literalmente enfia os dedos dentro da
dgua cuja amostra sera avaliada e ainda apresenta conclusbes completamente
insustentdveis sobre “residual de produto” e “estabilidade”.
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E nitido que o responsdvel pelo teste, desconhece completamente
procedimentos quimicos de andlise, SEQUER FOI ORIENTADO de como proceder e sem
duvida nenhuma esta sendo utilizado para transferir informacdes completamente

erradas e até contraditdrias aos seus parceiros, sem nenhuma duvida estd sendo usado
como um “bode expiatdrio”, para satisfazer interesses comerciais.

O segundo motivo é funcdo de uma afirmacdo em redes sociais: “que a
ortotolidina (o-tolidina) ndo era indicador da presen¢a de agentes oxidantes”.

E importante ressaltar, que toda metodologia esta a disposicdo para que outros
interessados possam repetir os testes, como preparar as solugdes diluidas, os tempos de
contato necessarios ao processo de reagdo quimica entre a ortotolidina (o-tolidina) e os
agentes oxidantes. Esta disponivel com um video com a realizacdo de toda a metodologia
no canal do youtube: https://www.youtube.com/c/AGUASAGUAS.

Il- O E2 Potencial Padrao de Oxirredugdo (PPOX) de alguns oxidantes

O Quadro 1 apresenta o PPOX de alguns oxidantes vinculados ao tratamento de

agua.
QUADRO 1- PPOX de alguns agentes oxidantes.

Agente Oxidante Equagdes E° (Potencial Padrao de

redugéo)

Radical Hidroxila (OHe) - +2,80 mV
Ozbnio (03) 03 + 2H* + 26— 02+ H20 +2,07 mV
Peréxido de hidrogénio (H20z) H202 + 2H* + 2 e~ > 2H.0 +1,77 mV
Acido Hipocloroso (HCIO) HCIO + H* + & > CI + H0 +1,48 mV
lon hipoclorito (CIOY) ClO- + H20 + e~ > 2CI- + 20H- +0,88 mV
Permanganato  de  Potassio | MnO4 + 8H* + 5e- = Mn2* + 4H,0 +1,51 mV
(KMnQs4)
MonoPersulfato de sodio $20g2~+ 26~ > 2S04 Reagdo 1 +2,10 mV
MonoPersulfato de potassio $2082 + e-=> S04+ SO4~*-Reagio 2 +2,01 mV
Oxigénio (O2) 02+ 2H20 + 4e-> 40H- +0,40 mV (acima do pH 7)
Cobre Cu?* +2e- > Cul +0,34 mV

OBS.: Agente oxidante: é a espécie que é reduzida durante o processo.

Agente redutor: é a espécie que é oxidada durante o processo.
Fonte: Adaptado LENZI, FAVERO, LUCHESE, 2014; Adaptado MACEDO, 2003; C20, 2016; HANDBOOK OF
CHLORINATION, 2010; Adaptado DANIEL, BRANDAO, GUIMARAES, et al., 2001; Adaptado REIFF, WITT, 1995;
WITT, REIF, 1996; DOMENECH, JARDIM, LITTER, 2004; Adaptado SALAMI, 2008; Adaptado TREVIZANI, 2019;
Adaptado NETO, 2017; HARRIS, 2001.
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lll- Porque o Peréxido de Hidrogénio (1,77 mV) NAO FUNCIONA numa
superoxida¢ao da agua de piscina apesar de possuir um PPOX maior que o do
HCIO (acido hipocloroso) (1,48 mV)?

A duvida sobre o perdxido de hidrogénio, é porque, o produto, um poderoso
oxidante, elimina até o cloro residual livre na forma de ClIO™ (ion hipoclorito) (PPOX =
+0,88 mV) na agua da piscina, e ndo consegue “clarear” uma piscina com uma
superoxidacao.

O uso do perdxido de hidrogénio é incompativel com os derivados clorados no
processo de desinfeccdo de aguas de piscinas, a H,O, reage com o ion hipoclorito
(REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008; MACEDOQ, 2019).

ClO + H,0; = Cl + H,O + O,

O PPOX do CRL (HCIO) é 1,48 mV, o H,0, tem PPOX de 1,77 mV e como ndo se
consegue fazer uma superoxidacdao com o H,0,?

E muito simples de explicar, o H,0, ao ser adicionado na agua, em primeiro
momento, se na presenca de catalizadores, libera Radicais Hidroxil (OH°) com PPOX de
2,80 mV oxida os contaminantes presentes, por exemplo, as algas e alguns metais! Mas,
esse radical hidroxil (OH®) apresenta a meia vida muito curta.

O RADICAL HIDROXIL (OH®), principal agente oxidante vinculado ao perdxido de
hidrogénio, é altamente reativo com taxas de reacdo muito altas, na faixa de 10'° a 103
Ms? (Molar/s). Apenas como informac3o, para ter a ideia dessa velocidade de reac3o,
uma ordem de grandeza de 108, dizemos que a velocidade ¢ 1.000.000 (1 milhdo) de
vezes por segundo; uma ordem de grandeza de 10°, dizemos que a velocidade é
1.000.000.000 (1 bilhdo) de vezes por segundo.

A meia vida dos radicais HIDROXIL (OH®) é de apenas ALGUNS MICROSSEGUNDOS
NA AGUA, portanto, as concentragdes dos mesmos serdo sempre menores que 102
mol/L (1,7 x 10! g = 0,000000000017 g/L = 0,000000017 mg/L = 0,000000017 ppm) (DI
BERNADO, DANTAS, 2005; DIAS, 2001; DANIEL, BRANDAO, GUIMARAES, et al., 2001;
MAHMOUD, 2006).

Quais sdo os catalizadores considerados para o peréxido de hidrogénio: metais
(principalmente Fe?*), luz UV e ozdnio.

Se sobrar perdxido de hidrogénio na dgua da piscina em contato com a luz se
decomp&e em “H,0 + O,”. O oxigénio dissolvido (0;) tem PPOX de 0,40 mV, que é menor
que o PPOX do HCIO (1,78 mV), é 270% menor! Logo, o O, dissolvido ndo tem a
capacidade de oxidagao comparada com o HCIO.

Outro fator, é que, o MAXIMO de O, dissolvido em uma agua de piscina (sem
matéria organica e ao nivel do mar) é no maximo de 7-8 mg 0,/L (7-8 ppm) (21°C), ndo se
consegue aumentar esse valor! Nas condi¢des do dia a dia, temperatura maior que 21°C,
for a do nivel do mar, esse valor ndo passa de 4 mg O,/L (4 ppm).

Diferentemente o CRL vocé aumenta o valor colocando mais "cloro"! Em resumo,
se comprova que o H,0,, na auséncia de catalizadores, em fun¢ao da sua instabilidade
frente a luz (efeito fotoquimico), apesar da indicagdo de concentragdo de uso ser maior
que, 50 a 70 vezes que a concentra¢do de CRL, o H,0, ndo mantém residual na dgua da
piscina, ele se decompde em O3, com baixo PPOX (0,40 mV) e com concentragdao maxima,
em torno em temperaturas superior a 21°C, é de 4 ppm na agua da piscina, se no nivel do

13



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

mar!

No entanto, H,O, decompde-se facilmente quando é exposto a impurezas ou
catalisadores como superficies metalicas ou fermento. Outros fatores que afetam a taxa
de reacdo sao temperatura, pressao, concentracao da solucdo, tipo, atividade e drea do
ativo superficie catalitica do catalisador, exposicdo a luz solar direta e presenca de
inibidores [NICOLL, SMITH (1955) apud PEDZIWIATR, MIKOtAICZYK, ZAWADZKI,
MIKOLAJCZYK, et al., 2018].

O perdxido de hidrogénio tende fortemente a se decompor em dgua e oxigénio,
desenvolvendo uma grande quantidade de calor (196,2 Kj de acordo com equagdo a
seguir (HAGER, 2022): 2 H,0; = 2 H,0 + O+ 196,2 K.

Ol+e 0*
| |
2H202 2HZO + 02
| |
o* — &+ 0's&

Fonte: PEDZIWIATR, MIKOtAJCZYK, ZAWADZKI, MIKOtAICZYK, et al., 2018.

A pesquisa de PERES (2006) e publicagdo de PERES, TEIXEIRA, YOKOYAMA,
CAMPOS, MIGUEL (2008) indicam que é uma reacdo espontanea a autodecomposicdo do
peréxido de hidrogénio.

2H,0, > 2H,0 + O,.

CCEH-(National-Collaborating-Centre-Health)-do-Canadaf]

Float Tanks: Considerations for
Environmental Public Health

(~0.002-0.010%).* However. without a catalyst to
stimulate the production of hydroxyl free radicals ("OH),
and does not have a long-lasting residual. It is no

considered an acceptable disinfectant for recreational
water under the Model Aquatic Health Code (MAHC),23

Entretanto, SEM_ UM _CATALISADOR para estimular a produgédo de radicais
livres hidroxil (+OH), o H,0, é, na melhor das hipdteses, UM OXIDANTE
MODERADO DA MATERIA ORGANICA E NAO TEM UM RESIDUO
DURADOURO. Néo ¢é considerado um desinfetante aceitavel para dguas
recreativas de acordo com o Modelo de Cédigo de Satde Aquatica (MAHC).

Em resumo, sem os radicais hidroxil (OH®), que reagem rapidamente e cuja
concentracdo na agua da piscina é muito baixa, na auséncia de um catalisador (por
exemplo, luz UV), o H,0, é, na melhor das hipéteses, um oxidante moderado da matéria
organica e ndo tem um residuo duradouro.

Essa afirmacdo é de autoria dos pesquisadores canadenses EYKELBOSH, BEAUDET
(2016) do CCEH - National Collaborating Centre vinculado ao “Environmental Health Public
Health Agency of Canada (PHAC)”, que corresponde ao setor de saude do Canada.

Segundo AOUDJ, KHELIFA, ZEMMOURI, HAMADAS, et al. (2018) apud RAMOS,
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ALBUQUERQUE, AMANDA, SILVA, et al. (2020) o perdxido de hidrogénio sozinho ndo possibilita
a oxidagdo de compostos poluentes, sendo necessdrio combina-lo com outros agentes
qguimicos e fisicos para geracao de radicais hidroxil (OHe). Esses agentes incluem o ion
ferroso, o 0zOnio e a radiagdo UV (AOUDJ, KHELIFA, ZEMMOURI, HAMADAS, et al., 2018).

O perdxido de hidrogénio é considerado um reagente precursor, este composto é
um agente oxidante forte, com potencial padrdo de 1,80 e 0,87V, respectivamente, para
pH 0 e 14.

No entanto, o peréxido de hidrogénio sozinho NAO POSSIBILITA A OXIDACAO DE
COMPOSTOS POLUENTES, sendo necessdrio combina-lo com outros agentes quimicos e
fisicos para geragdo de radicais hidroxil (OHe). Esses agentes, os catalizadores, incluem o
ion ferroso, o 0z6nio e a radiagdo UV (AOUDJ, KHELIFA, ZEMMOURI, HAMADAS, et al.,
2018; RAMOS, ALBUQUERQUE, CARTAXO, SILVA, et al., 2020). Em solucBes acidas, Fe?* é
oxidado para Fe* (Perdéxido de Hidrogénio como um agente oxidante) (LIU, SANG, YIN,
LIN, et al, 2018).

H,0, + O3 = 20H°* + 3/2 O, = H,0 + 20,
H,0, + hy =2 OH*
Fe2* + H,0, =» Fe¥ + OH® + OH-
Fe?* + OH* =» Fe¥ + OH-
2Fe?5g) + HoOy + 2H*(aq) = 2Fe3*(aq) + 2H20)  (Solugdes &cidas)

Fonte: MA, LIN, 2013; PEDZIWIATR, MIKOtAJCZYK, ZAWADZKI, MIKOtAICZYK, et al., 2018; USP
TECHNOLOGIES, 2015; LIU, SANG, YIN, LIN, et al, 2018.

A revisdo realizada por SILVA, SABOGAL-PAZ (2022) apresenta informacdes
sistematicamente organizadas extraidas de artigos sobre desinfeccdo de H,0, de 2011 a
2021. Os dados filtrados foram analisados por conteldo e visualizacdo de rede,
levantando uma discussdo sobre se H,0, poderia ser uma interveng¢do potencial de HWT
(Household Water Treatment — Tratamento Doméstico de Agua) e quais limitacdes e
perspectivas existem para sua pesquisa e implementagdo. Em suma, encontraram uma
falta de consisténcia nas condicGes operacionais, pois a maioria dos estudos recuperados
aborda o uso individual de H,0, como controle para tratamentos combinados. Além disso,
faltam a demanda e a cinética de oxidantes considerando a qualidade da agua local,
também informacgdes sobre neutralizagdo residual, toxicidade e aumento de escala. Em
resumo a pesquisa de SILVA, SABOGAL-PAZ (2022) mostra que ndo existem informagoes
disponiveis suficientes para a utilizacao do perdxido de hidrogénio.

A pesquisa de YANG, CHENG, LI, YU, et al. (2017) apud SILVA, SABOGAL-PAZ
(2022), compararam os efeitos da desinfecgdo pela monocloramina e do peréxido de
hidrogénio na comunidade biolégica de aguas residuais tratadas e descobriram que a
concentragdo inibitdria minima exigida para a monocloramina era de 0,7 mg/L (0,7 ppm) e
gue esse valor era dez vezes menor do que a concentragao exigida pelo H.0;, que é de 7
mg/L (7 ppm) utilizando Pseudomonas aeruginosa como modelo de contaminacdo.
Considerando que as cloraminas sdo de 100 a 200 vezes menos eficiente no processo de
desinfeccdo que HCIO (acido hipocloroso), podemos inferir que o H,0, é pelos menos
1.000 vezes menos eficiente que o HCIO no processo de desinfecc¢ao.

A pesquisa de SILVA, SABOGAL-PAZ (2022) chega a conclusdo que é dificil
encontrar consisténcia na dosagem e no tempo de exposi¢cdo devido a escassa literatura
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especifica e porque varios estudos sobre o peréxido de hidrogénio como desinfetante
para tratamento de agua ou aguas residuais, na verdade, o fazem como controle para
tratamentos cataliticos. Além disso, faltam experimentos cinéticos especificos da matriz
para o H,0, liquido aplicado unicamente no saneamento. Ressalta ainda, que faltam
informacdes detalhadas sobre a neutralizacdo residual, o que impede a aplicacdo imediata
dessa solucdo de desinfecgdo, especialmente ao nivel do agregado familiar, onde existe
uma lacuna de conhecimento pratico da utilizagdo.

As imagens a seguir s3o de daguas de piscinas, com contaminadas por Fe?,
responsavel pela cor verde. Estd adicionando perdxido de hidrogénio e a agua vai
retornando a cor natural.

A mudanca de cor ocorre, porque o Fe* é oxidado a Fe3*. Como o Fe?* é um
catalizador do perdxido hidrogénio, que libera radical hidroxil (OH°) com alto poder
oxidacdo (ORP = 2,80 mV), esse radical hidroxil transforma o Fe?* em F* muito
rapidamente.

Veja as reagOes quimicas a seguir.

Fe2* + H,0, =» Fe¥* + OH® + OH-
Fonte: LIU, SANG, YIN, et al., 2018; USP TECHNOLOGIES, 2015

Fe2* + OH* = Fe3* + OH-
Fonte: MA, LIN, 2013

A GRANDE DISCUSSAO E: O QUE FICA NA AGUA DA PISCINA APOS A UTILIZACAO
DO H,0,??
Para utilizar o peréxido de hidrogénio, indica-se que se faca um teste prévio no
“jata” para ndo jogar quantidade acima do necessario na agua!! O motivo é que o produto
tem um “estabilizante”, as FISPQ’s dos produtos ndo indicam qual é o estabilizante
utilizado, ndo se sabe qual a substancia quimica utilizada no perdxido de oxigénio no
Brasil.

Apenas para ilustrar as afirmacdes, veja alguns calculos.

O ORP padrdo do HCIO (acido hipocloroso) [HCIO(aq) + H*(aq) + 2e” =>» Cl(aq)+
H.0(l)], o PPOX é de E° = 1,48 mV [Adaptado COPELAND, LYTLE (2014); Adaptado
TCHOBANOGLOUS, BURTON, STENSEL (2003) apud MACEDO, 2019].
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Fazendo uma regra de trés simples, podemos calcular quanto o ORP do HCIO é
maior que o ORP do oxigénio dissolvido (02 — 0,40 mV):

(PPOX Oz) 0,401 mV -----—-- 100%
(PPOX CRL 1,48 mV - 0,401 mV) 1,079 mV -------- X  X=269 %

Logo o ORP padrao do HCIO é 269% maior que o ORP padrao do O dissolvido.

Para o O, dissolvido ter influéncia no ORP da dgua da piscina a sua concentracao
minima deveria ser 269% maior, para compensar a diferenca de valor do ORP, ou seja, sua
concentracdo deveria alcancar no minimo 23,98 mg 0,/L, O QUE E IMPOSSIVEL DE
OCORRER!!

O maximo que se consegue de O, DISSOLVIDO a 212C (ao nivel de mar) em
AGUA DESTILADA é 8,915 mg O,/L. Se aumentar a temperatura, aumento de sélidos
totais dissolvidos (TDS) e com agitacdo da agua a solubilidade diminui drasticamente
(APHA/AWWA/WEF, 2005, 2012; Adaptado LIN, 2001, 2007; Adaptado TCHOBANOGLAUS,
BURTON, STENSEL, 2003; Adaptado GAGLIONE, BASTOS, 1988; SISTE, GIRAO, DUNCAN,
2011). Segundo a American Society of Civil Engineering Comitee On Sanitaty Engineering
Research (1960) em 21,52C a solubilidade maxima é 8,75 mg O,/L (LIN, 2001,2007;
MORRIS, STUMM, ASCE, GALAL, 1961).

A concentragdo de 23,98 mg O,/L de dgua, E IMPOSSIVEL DE OCORRER!! LOGO,
A AFIRMACAO do O, dissolvido ser responsavel pelo ORP em aguas de piscinas E MAIS
UMA AFIRMACAO DA FAKE-QUIMICA!

A natureza é sabia se PPOX do O, dissolvido fosse alto ou sua concentracdo
aumentasse eliminava a “ictiofauna”, matava todos os peixes!

As afirmagdes da FAKE-QUIMICA de que o H,0, mantém residual em AGUAS DE
PISCINAS e o O; é o responsavel pelo residual de perdxido, se fossem verdades, toda
ictiofauna (peixes) estaria eliminada, pois apds uma cachoeira o O, aumenta e nao elimina
0s peixes.

As aguas de piscinas ndo precisariam mais de tratamento, bastava
injetar/borbulhar ar na agua, colocar tobogas, escorregadores, uma cascata, um chafariz
no centro do tanque da piscina, etc... que aumentam o O; dissolvido e até aumentaria o
ORP alcangando os 700 mV!! Em resumo, com essa explicacdo joga-se no lixo mais uma
afirmacdo da FAKE-QUIMICA!

Se fosse verdade a afirmagdao, que o O; dissolvido soluciona tudo, ndo haveria
mais necessidade de qualquer ETE — Estacdo de Tratamento de Efluentes nas cidades, o
tratamento fisico-quimico dos efluentes sanitarios seria muito simples, construia uma
cachoeira artificial na cidade, os efluentes seriam transferidos para o alto da cachoeira
artificial e de la seriam langados, uma queda que incorporaria O, e quando chegasse na
parte de baixo os organismos estariam todos inativados.

O mesmo aconteceria com os efluentes das cidades do interior que estdo, a
montante, por exemplo, de MG, no caso da cidade que estd numa diferenca de 500 m do
nivel do mar, ou seja, o rio que corta a cidade desce 500 m para alcangar o mar, logo
deveria chegar nos pontos abaixo sem nenhuma contaminag¢do, o que nao ocorre com o
rio na cidade a jusante, apresenta uma contaminacdo microbiolégica muito alta, originaria
da cidade a montante.
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Se o OD (oxigénio dissolvido), ndo alcancam concentracdes acima de 4-5 ppm em
aguas de piscinas! O que os testes de perdxido de hidrogénio para dguas de piscinas
indicam? Os testes indicam inicialmente intervalo do padrao comparativo de cor para o
intervalo de 0 a 50 ppm de ALGO! Esse ALGO ninguém consegue saber o que é, pois as
informacoes sobre a metodologia analitica ndo sdo claras e as empresa(s) que vende(m)
o tal kit de andlises ndo explica(m) nada sobre a referida metodologia quimica.

Todo composto quimico absorve, transmite ou reflete luz (radiacdo
eletromagnética) em uma certa amplitude de comprimento de onda. A _energia é
inversamente proporcional ao comprimento de onda. A luz vermelha (490 a 500 nm) tem
comprimento de onda maior do que a luz azul (435 a 480 nm), ou seja, a luz vermelha é
menos energética que a luz azul.

Outro fator fundamental para essa fraca acao oxidante e instabilidade da forma
molecular (H,02) e o comprimento maximo de absor¢ao de luz pelo H,0,. A absorc¢ado
maxima do peréxido de hidrogénio é por volta de 220 nm (FRANCA, 2011). Pela avaliacdo
do espectro da absorbancia do CRL (acido hipocloroso (HCIO) + CIO], nota-se que a
absorcdo maxima é no comprimento de onda de 235 a 292 nm (PESKIN, MIDWINTER,
HARWOOD, WINTERBOURN, 2005; FERNANDES, 2017).

usam lampadas de 254 nm, mas como a absorcdo maxima do peroxido de hidrogénio é

por volta de 220 nm, seria mais conveniente o uso de lampadas de Xe/Hg, que sdo mais

caras, mas que emitem na faixa 210 - 240 nm.
Fonte: FRANCA, 2011.

QUADRO 41- Comprimentos de onda (A) onde existe o maximo de absor¢cdo pelas
substancias geradas na hidrélise de derivados clorados.

Substancia quimica Comprimentos de onda (A) de maxima absor¢ao (nm)
Acido hipacloroso (HCIO) < > 235
lon hipoclorito (CIO") 290
ion Dicloroisocianurato (Cl;Cy) 215
lon Monochlorisocyanurato (HCICy) 220
HOCI === H'+CIO // HiCy =——= H'+HCy // H,Cy +HOCI === HCICy + H;O
HCICy  + HOCI ==== CICy +H,0

Fonte: WOJTOWICZ (2004), WAHMAN (2018) apud MACEDO, 2019.

Como ja citado, quanto maior for o comprimento de onda do féton (luz), menor a
sua energia, em resumo, como o HCIO absorve em maior comprimento de onda (nm),
recebe menos energia na sua molécula. O HCIO é mais estdvel que H.0, em sua forma
molecular, pois a absor¢do de luz do H,0O, na faixa de 220 nm, é mais energética, o que
torna a molécula mais instavel. Na Figura 1, pode-se analisar e verificar o espectro de
absorbancia do acido hipocloroso (HCIO), no comprimento de onda de 292 nm, e seu
coeficiente de absor¢do molar é de 350 M™.L.cm? (PESKIN, MIDWINTER, HARWOOD,
WINTERBOURN, 2005; FERNANDES, 2017).
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= HOCI

Fonte: FERNANDES, 2017.

Absorbancia

FIGURA 1- Espectro da absorbancia do acido
025 hipocloroso (HCIO), por espectrofotometro UV-Vis,
comprimento de onda de 292 nm.

200 300

Comprimento de onda (nm)

A pesquisa relativa a Tese de Doutorado de LI (2017), defendida junto a
“University of California”, chega a conclusdo que:

In UV/HOCI, the degradation rates ranged from 2.3 x 10+ to 2.6 x 102 cm2mW-".s”,
i.e., 56-73% lower than those in UV/H;0....

Em UV/HCIO, as taxas de degradagdo variaram de 2,3x10% a 2,6x107?
cm2mW-1.s77, ou seja, 56-73% mais baixas do que aquelas em UV/H,0,... (grifo
nosso)

A pesquisa de LI (2017) mostra de modo claro, que nas mesmas condi¢des de
experimento o HCIO (acido hipocloroso) é muito mais estavel que o H,0; (perdxido de
hidrogénio) e isso justifica duas afirmagdes: i) Ndo se consegue fazer uma superoxidagdo
com H,0, (perdxido de hidrogénio) em funcdo da sua baixa estabilidade na agua da
piscina; ii) ndo existe manutengdo de residual na dgua da piscina, em funcdo de absorver
luz no comprimento de onda mais energético e se decompor mais rapido em H,0 + O..

EM RESUMO:

1- O H,02, NAO consegue fazer uma superoxidagdo apesar do seu alto poder de oxidacao (1,80
mV).

2- Nao consegue fazer o ORP alcangar valores maiores que 650 mV.

3- O comprimento de onda absorvido pelo HO, é mais energético, o que, o torna ainda mais
instavel, se comparado ao CRL (HCIO + ClO).

4- O “dito” ou “tal kit” de medida de H.O, estd medindo OUTRA COISA na aqua da piscina e néo
H20: (perdxido de hidrogénio)!

Infelizmente tem marqueteiros que acreditam em "papai noel" e "coelhinho da pascoa" e
criam a FAKE-QUIMICA e acham que todos os piscineiros também tem que acreditar, se
aproveitando do nivel de conhecimento em QUIMICA desses profissionais!

5- OU SEJA, com potencial de oxidagao de 1,80 mV, ndo consegue fazer superoxidagao, nao
aumenta o ORP, como explicar que vai ter residual de H,O, na 4gua da piscina! Somente na
mégica da FAKE-QUIMICA!

6- Como o peroxido de hidrogénio se decompde em H,O e O, muito rapidamente, o oxigénio
dissolvido (O;) tem PPOX de 0,40 mV, ndo consegue alterar a cor da ortotolidina que possui
PPOX de 0,873 mV. O PPOX do oxigénio dissolvido (Oz) € 54% menor que o PPOX da
ortotolidina.
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O Quadro a seguir apresenta uma comparacao da eficiéncia entre agentes de
desinfecgdo.

Comparacdo do tempo de morte para organismos teste na temperatura ambiente até um
total de 90 minutos, para HCIO/CIO™ produzidos na hidrélise do NaClO e H,0,.

Tempo de morte (min)

Patégeno ATCC HCIO Clo- H20.
Escherichia coli 25922 0 <5 >90
Pseudomonas aeruginosa 27853 <1 <20 <15
Staphylococcus aureus 29213 0 <10 >90

ATCC — indicates American Type Culture Collection
Fonte: WANG, BASSIRI, NAJAFI, et al. (2007) apud WHO, 2021.

Em algumas piscinas publicas é citado que estdo usando perdxido de hidrogénio
(HANSEN, 2013), ressalta-se que, nas Piscinas Lund e Bjarnum na Suécia, segundo VILA
(2006) apud HANSEN (2013), é mantido os requisitos biolégicos com aproximadamente 80
mg H,0,/L com controle constante. J& em uma piscina holandesa estava operando
experimentalmente com 50-60 mg H,0,/L, teve que fechar apds um curto periodo de
tempo devido a problemas com os filtros e qualidade da &4gua biologicamente
insatisfatéria (CALDERS, 2005). A publicagio de BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud
HANSEN (2013) relatou que o peroxido de hidrogénio a uma concentragdo de 150 mg
H>0,/ L tem menos de 1 ciclo-log remog¢do em 30 segundos de cinco microrganismos
diferentes (incluindo Pseudomonas aeruginosa) e mesmo apdés 30 min a remocdo foi
ainda menor que 1 ciclo-log.

A ineficiéncia do perdxido de hidrogénio (H.0,) se comprova por publica¢cdes do
CDC - Centers for Disease Control and Prevention / Department of Health and Human
Services / U.S. Department of Housing and Urban Development.

Segundo CDC (2106a, 2018, 2023) que afirma que os produtos G base de
PEROXIDO DE HIDROGENIO, COM OU SEM IONS DE PRATA, NAO SA'O, do ponto de vista
microbiolégico, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAO COM CLORO EM PISCINAS,
ressalta_ainda, POSSUEM PODER DESTRUTIVO INSIGNIFICANTE SOBRE DIVERSOS
ORGANISMOS, COM NIVEIS considerados altos, mesmo com um tempo de contato 30
minutos.

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 162

that used on hard surfaces. Borgmann-Strahsen evaluated the antimicrobial properties of hydrogen peroxide at
80150 ppm (mg/L) in simulated POOL conditions.'268" Whether 150 ppm (mg/L) hydrogen peroxide was
used by itself or in combination with 24 ppb of silver nitrate it had negligible killing power against
Pseudomonas aeruginosa, E. coli. Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila or Candida albicans, even
with a 30-minute contact period. In the same tests, the sodium hypochlorite controls displayed typical kill
patterns widely reported in the literature. Borgmann-Strahsen concluded that hydrogen peroxide, with or
without the addition of silver ions. was. “no real alternative to CHLORINE-based DISINFECTION of swimming
POOL water from the microbiological poimnt of view.’

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 2106a, 2018, 2023.
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Se 150 ppm (mg/L) de peroxido de hidrogénio foi usado sozinho ou em combinacdo com 24 ppb
de nitrato de prata, ele TEVE PODER DESTRUTIVO INSIGNIFICANTE contra Pseudomonas
aeruginosa, E. coli., Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila ou Candida albicans, mesmo com
um periodo de contato de 30 minutos.

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 162

The test results confirm the very good killing activity of sodium hypochlorite
versus micro-organisms relevant for the swimming pool area. Products based on

hydrogen peroxide, with or without silver ions, are from a microbiological point

of view no real alternative to chlorine disinfection in swimming pools.

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 20163, 2018, 2023.

Os resultados do teste confirmam a excelente atividade de eliminagéo do hipoclorito de sodio contra
microrganismos relevantes para a area da piscina. 0S PRODUTOS A BASE DE PEROXIDO DE
HIDROGENIO, COM_OU SEM IONS DE PRATA, NAO SAO, DO PONTO DE VISTA
MICROBIOLOGICO, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAO COM CLORO EM PISCINAS.

IV- A ortotolidina como indicador quantitativo e qualitativo da capacidade de
oxidacao de agentes oxidantes

A ortotolidina (3,3’-Dimethylbenzidine, 4,4'-Bianisidine) é um reagente quimico,
incolor que na presenca de agentes oxidantes muda de cor, passando por estruturas
guimicas intermedidrias que tem cor azul (meriquinonas o-tolidina), que sdo muito
instaveis e se decompoe em fragdo de segundos, a estrutura mais estavel é a que possui
cor amarela (holoquinona o-tolodina).

E um conhecimento pacificado pela comunidade cientifica que a o-tolidina é
utilizada como indicador da capacidade de oxidacdo de agentes oxidantes hd mais de
100 anos, em andlise quantitativa e qualitativa, veja algumas referéncias como
exemplos: ELLMS, HAUSER (1913), LEWIS (1965), ADAMS, BUSWELL, ENSLOW (1933), SUN,
JIANG, ZHONG, JIAO (2007); MARCH, GUAL, SIMONET (2002). O potencial de redugdo da
o-tolidina é de +0,873 mV (TAEVIN, TODD, BUSWELL, 1934).

Toda metodologia do teste esta dentro das premissas/exigéncias técnicas da
Quimica Analitica, sustentadas pela procura da maior exatiddo possivel para
determinagdes dentro da Quimica do tratamento de dgua de piscinas.

O volume referéncia serd de 250 mL de agua destilada para todos os agentes
oxidantes.

A escolha de 4agua destilada é funcdo de que ndo existe nenhuma
contaminagdo/contaminante que possa interferir na a¢do do agente oxidante, a sua
capacidade de oxidagdo sera toda direcionada para a o-ortotolidina.

Todas as solucbes dos agentes oxidantes com a o-ortotolidina serao
homogeneizados de forma semelhante e no mesmo tempo para contato entre a o-tolidina
e o agente oxidante.
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FIGURA 2- Imagem das estruturas quimicas resultantes da
ortotolidina quando exposta a um agente oxidante
clorado.

V- A mudang¢a de cor da ortotolidina em solugées de agentes oxidantes que
possuem PPOX (E°) maior que o valor de 0,873 mV

V.1- Solugdes de referéncia utilizadas no experimento

V.1.1- Permanganato de potassio (KMnOa) (PPOX = 1,51 mV)

A concentragdo de 3,5 mg de KMnO,/L (3,5 ppm) corresponde ao valor indicado
no processo de pré-oxidacdo em ETA’s, segundo pesquisa de PASCHOALATO, DI
BERNADO, FERREIRA, et al. (2003), PASCHOALATO, WIECHETECK, LATANZE, TRIMAILOVAS,
DI BERNARDO (2005), SANTOS, MARMO, JUNIOR (2005).

Para avaliar a capacidade de oxidacdo do KMnQ,, através de experimento sera
preparada uma solucdo diluida de KMnQO4, com 0,35g (350 mg) em 100 mL de agua
destilada/ deionizada/desmineralizada.
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Essa solucdo de 350 mg/100 mL é equivalente a uma solugdo de 3.500 mg/1.000
mL, ou 3.500 mg/L (3.500 ppm).

3500 mg KMnQ4 --------- 1.000 mL
X e 1mL X =3,5mg de KMnO,4

Logo, se acrescentar 1 mL (20 gotas) da solu¢do 3.500 mg/L (3.500 ppm) em 1 L de
agua destilada a concentragdo final sera de 3,5 mg de KMnO4/L (3,5 ppm).

O experimento para ser padronizado sera realizado tendo como referéncia 250
mL de dgua destilada.

Transferir 5 gotas (0,2 mL) da solu¢do de 3.500 mg KMnO,/L para o frasco do
JATA com 250 mL de dgua destilada/deionizada/desmineralizada corresponde a adicdo de
0,7 mg de KMnO,. Logo, a concentracdo em 250 mL sera de 3,5 mg KMnQO,/L ou 3,5 ppm.

5-gotas+(0,2-mL)-da-solugdo-3.500-

mg-KMnOa/L
250-mL- Concentragdo-final-em-250-mL-de-
deH,0- | H:0-destilada-é-de-3,5-mg-KMn0Oa/L-
destilada (3,5-ppm)
——
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V.1.2- Perdxido de Hidrogénio (H.02) (50%) (PPOX = 1,77 mV)

50% =» 500.000 mg/L =» 500.000 ppm

www.jorgemacedo.pro.br

Levando em consideracdo a indica¢do de uso de perdxido de hidrogénio em aguas
de piscinas, de acordo com o Quadro a seguir.

DOSAGENS

Agua transparente (6h de filtragao)

Volume de agua

Quantidade de peroxido

Concentragao do Perdxido no

Concentragéo final de H202na

da piscina (volume) (L) volume da solugéo agua da piscina (mg/L)
concentrada
10.000 L 05L 250.000 mg/L 25 mg/L (ppm)
20.000 L 1L 500.000 mg/L 25 mg/L (ppm)
50.000 L 25L 1.250.000 mg/L 25 mg/L (ppm)
Agua verde (6h tempo de filtragao)

Volume de agua

Quantidade de peréxido

Concentragdo do Perdxido no

Concentragéo final de H.02na

da piscina (volume) (L) volume da solucao agua da piscina (mg/L)
concentrada
5.000 L 05L 250.000 mg/L 50 mg/L
10.000 L 1L 500.000 mg/L 50 mg/L
25.000 L 25L 1.250.000 mg/L 50 mg/L

Serd testado o poder de oxidacdo do Perdxido de Hidrogénio, contra a o-
ortotolidina, com uma solugdo de 100 mg/L (100 ppm) de H,0,, o dobro da concentragio
normalmente indicada em aguas de piscinas.

500.000 ppm Hy03 -=----mmmmeemm- 1.000 mL
100 ppm Hz0p --mmmmmmmmeemmeeme X X'=(100 x 1000) / 500.000 = 0,2 mL da solugo de

Perdxido de Hidrogénio 50%

Logo, se adicionar 0,2 mL (ou 4 gotas) de Peroxido de Hidrogénio 50% em 1.000 mL de
agua destilada, terei uma solugéo com 100 ppm de H20..

Para preparar 250 mL de solugdo 100 ppm, basta colocar 1 gota da solugédo
concentrada 50% em 250 mL de agua destilada/deionizada/desmineralizada.

1-gota+(0,05-mL)-da-soluglo-
500.000-mg-H202/L-(50%)

250-mlL- Concentragéo-final-em-250-mL-de-
de-H;0" H:0-destilada-é-de-100-mg-H202/L-
destilada’ (100-ppm)
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V.1.3- Monopersulfato de sodio e/ou Monopersulfato de potassio
(peroximonossulfato de potassio) (PPOX = +2,01 a +2,10 mV)

Apesar de ser tratado como “Monopersultado de sédio” e “Monopersulfato de
potassio”, esse(s) agente(s) oxidante(s), geralmente, € uma mistura, constituida por
exemplo, de sulfato de potassio, bissulfato de potdssio, hidrogeno peroximonossulfato de
potassio, peroxidissulfato de potdssio, carbonato de magnésio e carbonato de sddio. As
solucGes dos dois agentes oxidantes serdo preparadas com a mesma estequiometria
guimica.

E agente oxidante eficiente, mas em fun¢do da mistura leva um tempo maior para
realizar o processo de oxidacdo.

Pesar 1,0 g de Persulfato e transferir para 1.000 mL de dgua destilada.

A solugdo de referéncia é de 1000 mg S;0s*” mg/L ou 1000 ppm.

40 Mg ----------mmmmmmmmm X X=40mL

Logo, se colocar 40 mL da solu¢do 1000 mg S,0s%7/L (1000 ppm) em 1 L de agua
tenho uma concentracdo final de 40 S;0s2mg/L (40 ppm).

Como o experimento serd realizado com o volume padronizado de 250 mL de
agua destilada, logo, para preparar a solucdo de 40 ppm em 250 mL, terd que ser medido
10 mL da solugdo 1.000 ppm persulfato (S;0s>).

10 mL da solugdo 1000
E mg S20s”" /L (1000 ppm)

250-mL Concentragio-final-em-250-mL-de-
de-H;O- H20-destilada-é-de-40-mg-S20s% /L.
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V.1.4- Acido hipocloroso (HCIO) (PPOX = +1,48 mV)

No preparo da solucdo referéncia para o experimento, podemos utilizar qualquer
derivado clorado (hipoclorito de sddio, hipoclorito de calcio, dicloroisocianurato de sédio,
acido tricloroisocianurico). Nesse caso, em fung¢do da disponibilidade do produto serd
utilizado o hipoclorito de célcio (65%).

65% =» 650.000 mg/1.000g = 650.000 mg/Kg

650.000 mg CRL ------ 1.000 g de Ca(ClO),
X e 1 gde Ca(ClO),; X=650mgCRL/1gdeCa(ClO),

Se transferir 1 g de Ca(ClO), 65% para 1.000 mL de 4dgua destilada, a solugdo tera
uma concentra¢do de 650 mg CRL/L (650 ppm).

650 mg CRL 1.000 mL
2,5 mg CRL X X=38mL=4mL

Logo, se adicionarmos 4 mL da solugdo 650 ppm CRL em 1.000 mL de 3agua
destilada, a solucdo tera concentragao de 2,5 mg CRL (2,5 ppm).

Como a referéncia do teste sdao 250 mL de agua destilada, precisamos transferir 1
mL da solugao de 650 ppm de CRL.

1'mL-da-solugdo-650-mg:
HCIO/L{(650-pF 1)

250'mL: Concentragio-final-em-250-mL-de-
de-H:0- H:0-destilada-é-de-2,5-mg-CRL/L-(2,5-
destilac j m)

V.2- O experimento

Essa forma de realizar o experimento, a escolha dos materiais utilizados e a metodologia,
foi uma opgéo, para que outras pessoas, se quiserem possam repetir todo o experimento e/ou
somente uma das etapas. E possivel fazer esse experimento de uma forma mais exata e precisa
com vidrarias de laboratorio de Quimica.

V.2.1- PARTE 1

A metodologia serd executada dentro do JATA, para que, a homogeneiza¢ao
(mistura do agente oxidante + o-tolidina) seja a mesma para todos os agentes oxidantes
e que tenham o mesmo tempo de contato (homogeneizagdo) para a reagao.

A homogeneizagdo serd realizada de forma concomitante com todos agentes
oxidantes e o-tolidina, de 20 a 40s.
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- 5 - SOLUGAO Na:5:05
3 -SOLUCAO H,0; 40 mg S20s>/L

100 mg H202/L

1-BRANCO

AGUA DESTILADA 40 ppm

4-50LUCAO KMnOs 6-S0LUCAO KsS:0s
3,5 mg KMnOa/L 40 mg $205™/L
3,5 ppm

2 - SOLUGAO HCIO
2,5 mg CRL/L

O experimento sera dividido em duas etapas:

i) A primeira: avalia a rea¢do do agente oxidante com a o-tolidina de forma imediata, para
solugdo de HCIO (acido hipocloroso), o KMnOs (permanganato de potassio), a solugdo leva em
torno 20-30 s para alcancar a reagdo completa pois tem que mudar da cor violeta para uma cor
salmdo/amarelada, reacdo quimica que requer mais tempo, do que para mudar da solugdo
transparente (translicida) para a cor amarela. Apds esse tempo compara com a reagdo do
perdxido de hidrogénio e da dgua destilada.

ii) A segunda: avalia a rea¢do do agente oxidante que ocorre de forma mais lenta, o
persulfato de sédio e de potassio, também comparando os resultados com a reagao do perdxido
de hidrogénio nos mesmos tempos.

A reacdo com a ortotolidina é mais lenta, ndo é instantdnea, para o
“Monopersultado de sédio” e “Monopersulfato de potassio”, esses agentes oxidantes, em
funcdo de serem uma mistura.

Indica-se para dguas de piscinas, para que ocorra a sua a¢ao oxidante pelo menos
60 minutos de contato com a matéria organica (carbonacea e nitrogenada), ou seja,
quando aplicado, na_adgua de uma piscina, deve-se aguardar pelo menos 1 hora apés a
aplicacao para liberagao de utilizacao da piscina.

Existem empresas que no seu rétulo desse agente oxidante nao indicam nenhum
tempo para liberacdo da piscina apds aplicacdo do agente oxidante (liberacdo imediata
de uso), outra indica 15 minutos e existe empresa que indica de 30 minutos apds a
aplicacao do produto.

No experimento realizado se compara o poder de oxidagdo dos persulfatos
utilizando A AGUA DESTILADA para preparar a solugdo oxidante, vamos avaliar a
formacdo da cor amarela da o-tolidina em 10 minutos, 15 minutos e 30 minutos, sempre
comparando a cor amarela, de forma concomitante, com reagdo que ocorre no frasco da
solugdo 100 ppm de perdxido de hidrogénio, ou seja, no mesmo tempo.

Ressaltando novamente, esses tempos menores foram indicados, em funcdo de
que, na AGUA DESTILADA n3o existe nenhum contaminante que possa reagir com o
agente oxidante.

Na AGUA DE UMA PISCINA, o nivel de contaminantes a ser oxidado é muito alto,
logo, se justifica a indicagdo de no minimo 60 minutos (1 hora) para que o agente
oxidante tenha tempo de contato com a matéria organica, o que se torna ainda mais
dificil, se a d4gua da piscina for agitada pela presenca de banhistas.
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V.2.2- PARTE 2 do Experimento

Utilizando um kit de andlises de perdxido de hidrogénio que existe disponivel no
mercado para a venda, serdo expostas a metodologia indicada no kit as solu¢des de agua
destilada, solugao de HCIO, solugdo de peréxido de hidrogénio, de persulfato de sédio e
persultado de potassio.

A solucdo de KMnO, nao foi testada pelo referido Kit em fungdo da solugdo ter
cor e poderia influenciar no resultado.

O kit utilizado nesse experimento para determinag¢do do nivel de perdxido é o
mesmo que é usado por pessoa em video que esta disponivel nas redes sociais. Essa
opcdo foi para padronizarmos a forma de avaliar quantitativamente o perdxido de
hidrogénio.

OBS.: ESTA DISPONIVE NO SITE www.aguaseaguas.com, no link “DOWNLOADS”, no link

“AGUAS DE PISCINAS”, um review com as imagens a seguir apresentadas com cor. Neste livro
estdo no formato “tons de cinza”.

Leia no review:

O PEROXIDO DE HIDROGENIO NAO CONSEGUE SUPEROXIDACAO E NEM
OXIDAR ORTOTOLIDINA
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Despreze a agua que exeder o nivel marcado na tubo do estojo.
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OBS.: Como no livro apresentamos apenas em tom de cinza as imagens,
indico assistam o video com a realizacéo de toda a metodologia no canal do
youtube: https://lwww.youtube.com/c/AGUASAGUAS.

LEIA NO REVIEW:

O PEROXIDO DE HIDROGENIO NAO CONSEGUE SUPEROXIDAGAO E
NEM OXIDAR ORTOTOLIDINA

www.aguaseaguas.com, clicar em “downloads”, clicar em “aguas de piscinas”.

V.3- RESULTADOS

V.3.1- RESULTADOS DA PARTE 1

Esta disponivel um video que apresenta toda a metodologia no canal do youtube:

https://www.youtube.com/c/AGUASAGUAS. Essas imagens s3o partes do video.
Ndo existe nenhuma duvida que todos os agentes oxidantes avaliados conseguem

oxidar a o-tolidina, COM EXCECAO do perdéxido de hidrogénio.
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Os 6 (seis) frascos do JATA lavados e preparados para receber as solugdes a serem
avaliadas.

Frascos do JATA com a dgua destilada (branco) e com as solugdes dos agentes oxidantes
antes de serem homogeneizados, para depois receberem as 10 gotas de ortotolidina.

Homogeneizagao das solugdes de todos os agentes oxidantes com a dgua destilada, antes
receberem as 10 gotas de ortotolidina.
https://www.youtube.com/c/AGUASAGUAS

Homogeneizagao das solu¢des de todos os agentes oxidantes com a o-tolidina.
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4

Resultados da reagao do agente oxidante com a o-tolidina apds a homogeneizagao.

Resultados do processo de oxidagdo da o-tolidina pelo persulfato de sddio e potassio,
mostra que a reagdo de oxidagdo comeca apresentar resultado em 10 minutos e completa todo o
processo com 30 minutos, comparando a cor com a solugado de perdxido de hidrogénio, que se
manteve inalterada.

V.3.2- RESULTADOS DA PARTE 2

Todas as solugdes dessa parte do experimento foram preparadas no momento que o
teste foi realizado e NAO receberam qualquer outro reagente, nem ortotolidina.

As imagens mostram que: NAO E POSSIVEL AFIRMAR QUE O REFERIDO KIT ESTEJA
ANALISANDO SOMENTE PEROXIDO DE HIDROGENIO. Nota-se que a cor obtida nas 4 analises
de solugbes deveria ndo _indicar a presenca de perdxido de hidrogénio, mas, apresentam cor
acima da correspondente a zero mg de H,0./L.

Em resumo, como a escala é de 0 a 50 ppm, podemos afirmar que é possivel existir nas
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solugdes avaliadas 20 ou 30 ou 35 ou 40 mg H20-/L, apesar de que nelas néo existe qualquer
residuo de peroxido de hidrogénio!!

& : : &
i v

il

4- sol. WO ©-901. K, 5,0
LS g CALIL Homy5207 /L

4.5 ppm

A solucdo de 100 mg H,0,/L foi preparada em &agua destilada no momento da
realiza¢ao do teste, ndo foi adicionado qualquer outro reagente, sequer ortotolidina.

O resultado mostra que o nivel de cor ultrapassou em muito a escala do kit
referente ao valor 100 mg H,0,/L.

Todas as solugbes concentradas de perdxido de hidrogénio possuem um ou mais
estabilizantes.

Nas condi¢cGes do experimento, ndo tenho duvidas que existia no momento da
analise: i) alguma concentracdo de perdxido de hidrogénio ainda na forma molecular
(H202), em fungdo das condi¢cbes do ambiente e da forma de realizacdo da metodologia;
i) oxigénio dissolvido (O,) até niveis maximo de 7 mg O,/L; iii) o(s) estabilizante(s) que o
perdxido de hidrogénio concentrado possui na sua constituigdo.

Ndo se sabe qual(is) estabilizante(s) é(sdo) utilizado(s) no peréxido de hidrogénio
vendido no Brasil. Segundo as referéncias ZUN, DWORNICKA, WOJCIECHOWSKA,
SWIADER, et al. (2014), USPTECHNOLOGIES, (2021), CRONK (2013), MUNN, ALLANOU,
ASCHBERGER, BERTHAULT, et al. (2003), CHAIR, BERGFELD, BELSITO, HILL, et al. (2018),
esses sao 0s_possiveis compostos quimicos estabilizantes utilizados nas solugdes
concentradas de perdxido de hidrogénio:
=>» estanato colloidal, pirofosfato de sddio, organofosfonatos, nitrato, dcido fosférico,
silicate de sddio, dcido tartdrico, fosfato de sddio, acetanilida, dcido benzdico, estanato de
sddio, 8-hidroxiquinolina, sulfato de amoénio, dcido piridino carboxilico, citrato de sddio,
malonato de sddio, fitado de sdédio, oxicinolina, pirofosfato tetrassodico.

Como o proprio nome informa “estabilizantes”, eles se mantém na solugdo de
agua destilada e peroxido de hidrogénio, podem contribuir e interferir na reagdo com os
componentes do kit, dando o denominado “falso positivo” para a presenca de perdxido
de hidrogénio.

N3do existem duvidas que o kit de analises, estd indicando um resultado com
interferéncia muito clara nos valores observados, outra inferéncia que pode ser citada é o
erro experimental do kit com uma escala que varia de 50 em 50 ppm com a mesma cor, o
erro na avaliacdo pode alcangar de 40 a 50%, o que é muito alto. Quando o kit indica
acima de 100 ppm, a escala muda para divisdao de 25 ppm!! Em resumo esse kit é para
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guem acredita em tudo, como ja disse, em “papai noel” e “coelhinho da pascoa”!

3" &*- "IQ.
100 wg B0, /L
Imﬂ-n

E surgem perguntas:

Como a escala é de 50 a 100 ppm, existe 50 ou 60 ou 70 ou 90 ou 100 ppm?
Quando esta acima de 100 ppm, é 125 ou 150 ou 175 ou 200 ppm?

V.4- CONCLUSOES

1- O experimento realizado por Profissional da Quimica e dentro dos principios que
regem a Quimica Analitica, comprova que o peréxido de hidrogénio na forma molecular (H202)
ndo é estavel e ndo mantém residual, nos testes realizados. O peréxido de hidrogénio
(H20,) foi o UNICO agente oxidante que nio conseguiu oxidar/alterar a cor da o-tolidina,
mesmo utilizando uma concentracdo de 100 mg H,0./L (100 ppm). Esse experimento
mostra que a afirmacéo de que “a o-tolidina ndo é UM INDICADOR, NAO SERVE para avaliar a
capacidade de oxidagdo de agentes oxidantes”, € um FAKE-NEWS do conhecimento, uma
das pérolas da FAKE-QUIMICA. E a teoria do que “eu acho”, “eu penso”!

Esse resultado confirma as afirmacdes de referéncias, em ordem cronolégica, como:

=>» O experimento confirma a informacdo da pesquisa, dissertacdo de mestrado
defendida junto a PUCRJ, de PERES (2006) que é uma reacdo espontdnea a
autodecomposicdo do perdxido de hidrogénio. Conforme equacgdo: 2H,0, = 2H,0 + O..

=>» Segundo LUNA, NASCIMENTO, CHIAVONE-FILHO (2006), na pratica, o componente
fotoquimico do perdxido, a taxa de decomposicdo ndo pode ser evitada. No entanto, o
componente térmico pode ser minimizado por meio de um controle mais rigido da
temperatura.

=> A pesquisa de ALVES (2006), disserta¢gdo de mestrado defendida junto a UFP, indica
que, o valor do pH possui uma grande influéncia na estabilidade do perdxido de
hidrogénio, portanto as solugdes comerciais sdo ajustadas para um pH abaixo de 5,0.
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Acima desse pH a decomposi¢cdo aumenta rapidamente [DEGUSSA (2000) apud ALVES,
2006]. Como o pH da agua da piscina se encontra na faixa de 7,2 a 7,8 a degradacao do
perodxido de hidrogénio pelo componente fotoquimico é muito rapida.

=>» Basta avaliar o seu uso na aquicultura (criacdo de peixes), quando aplicado na agua, o
H.0, se decompde rapidamente em produtos atdxicos aos animais cultivados, como
pode ser visto na reac¢do a seguir: 2H,O + O, [ARVIN, PEDERSEN (2014) apud TORRES;
RAULINO, LIMA, 2020; MATTOS, SHIRAISHI, BRAZ, FERNANDES, 2003; BURRIDGE, WEIS,
CABELLO, PIZARRO., 2010]. O perdxido de hidrogénio, portanto, ao liberar O, dissolvido
para 4gua, pode ser eficazmente empregado como fonte emergencial de O,. E comum o
uso eventual de H,O, em tanques de transporte de alevinos e pds-larvas de peixe e
camardo, tildpia Oreochromis niloticus [TAYLOR, ROSS (1988) apud TORRES; RAULINO,
LIMA, 2020; LIMA, BRITO, COSTA, 2012].

EPA. Water Treatment Manual: Disinfection. Wexford, Ireland:
EPA - Environmental Protection Agency. 200p. 2011

https://www.epa.ie/publications/compliance--
enforcement/drinking-water/advice--
quidance/Disinfection2_web.pdf

PAG.24

it is difficult to use it for disinfection purposes because it is highly
reactive and does not maintain a measurable residual level for CT

~Boc Wate st M calculations. The difficulty in verifying peroxone systems in use
makes it inappropriate for use as a drinking water disinfectant.

= Ressalta o texto da publicacdo que é dificil de usar PARA FINS DE DESINFECCAO
PORQUE E ALTAMENTE REATIVO E NAO MANTEM UM NiVEL RESIDUAL MENSURAVEL
para cdlculos de Ct. A dificuldade em verificar os sistemas de peroxénio em uso torna-o
improéprio para uso como desinfetante de agua potavel (EPA, 2011).

=>» 0 H,0, é, na melhor das hipéteses, um oxidante moderado da matéria organica e
nao tem um residual duradouro (EYKELBOSH, BEAUDET, 2016).

=> A publicacdo de RODRIGUES, MARKS (2020) apresenta a seguinte conclusdo: “O utnico
inconveniente deste POA (UV + Peréxido de Hidrogénio) E NAO PROVER RESIDUAL DE
DESINFETANTE”. Em resumo, a luz UV ndo produz residual e o perdxido de hidrogénio
também ndo mantém residual!!

2- Explica porque ndao se consegue determinar um Ct para o perdxido hidrogénio
(H202), por ser muito instavel e ndo manter residual e ndo dé& tempo de expor ao organismo
teste.

3- Mostra que, a(s) metodologia(s) utilizadas(s) em kit(s) para monitoramento de
peroxido de hidrogénio em aguas de piscinas, esta(do) medindo outro(s) “principio(s)
ativo(s)” e NAO somente algum residuo de perdxido de hidrogénio!
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Se existisse na agua da piscina o perdxido de hidrogénio, com PPOX (E°) de +1,77
mV, sem nenhuma duvida iria oxidar a o-tolidina, que possui PPOX (E°) de 0,873 mV,
como ocorreu com todos os outros agentes oxidantes. O PPOX da o-tolidina é 51% menor
que PPOX do perdxido de hidrogénio.

Essa caracteristica de instabilidade decorre de ficar continuamente sujeito a
reacdo espontanea de autodecomposi¢do, vinculada a sua instabilidade fotoquimica
(PERES, 2006): 2H,0, = 2H,0 + O..

Ainda de acordo PERES (2006) e PERES, TEIXEIRA, YOKOYAMA, CAMPOS, MIGUEL
(2008), com base na equacdo anterior, pode-se concluir que o perdxido de hidrogénio
quando dosado na concentracdo de 6,0 ppm gera aproximadamente 2,8 ppm de
oxigénio dissolvido e quando dosado na concentracdo de 2,0 ppm, gera cerca de 1,0 ppm
de oxigénio dissolvido.

Logo é possivel concluir que 50 ppm de perdxido de hidrogénio (H,0,) vai gerar
em torno de 25 ppm de oxigénio dissolvido (O;). Como ja citado o mdximo que se
consegue de O, DISSOLVIDO a 212C (ao nivel de mar) em AGUA DESTILADA é 8,915 mg
0,/L, em uma AGUA DE PISCINA, o maximo se consegue é 7 ppm de O, dissolvido, a 21°C,
ao nivel do mar, qualquer concentracdo acima desse valor de O, dissolvido vai
imediatamente para a atmosfera.

VAMOS SUPOR que a metodologia do kit que mede peréxido de hidrogénio na
agua da piscina, relaciona o teor do oxigénio dissolvido (O,) com o teor de perdxido de
hidrogénio (H.0,). Com base nas referéncias bibliograficas de PERES (2006) e PERES,
TEIXEIRA, YOKOYAMA, CAMPOS, MIGUEL (2008), pode-se considerar que O, dissolvido
gerado é 50% do teor de perdxido de hidrogénio adicionado.

Se a SUPOSICAO ESTIVER CORRETA, o maximo que o kit vai conseguir medir e
conseguir relacionar teor de oxigénio dissolvido X concentracdo de peroxido de
hidrogénio é de 10 a 15 ppm (mg H,0,/L), que vai gerar de 5-7,5 ppm de O, dissolvido.
Quaisquer concentragdes de O, dissolvido acima dos valores vai ser liberada para a
atmosfera e ndo conseguira ser avaliado. MAS, como A ESCALA DO KIT VARIA de 50 em
50 ppm de Peréxido de Hidrogénio? E acima de 100 ppm a escala varia de 25 em 25

ppm!

Em resumo, os kits de avaliagdo de perdxido de hidrogénio ndo estao medindo na
AGUA DA PISCINA somente peréxido de hidrogénio, por ndo ser informado pelas
empresas qual a metodologia quimica de andlise, permite inferir, que podem estar
medindo a concentragdo de uma mistura de substancias, com o agravante de utilizar uma
escala de cor relativa que varia de 50 em 50 ppm, o que leva a um erro muito alto, ficando
situado na faixa de 40 a 50%.

4- Outra forma de confirmar que o peroxido de hidrogénio ndo deixa residual, &
pelo fato que, néo é indicado a utilizagdo por banhistas da piscina quando na utilizagdo do
agente oxidante com ORP acima de 1,55 mV! Por esse motivo 0 agente oxidante ndo mantém
residual na agua da piscina! Se a agua da piscina estivesse com residual de peroxido de
hidrogénio com ORP de 1,77 mV, os frequentadores ficariam com os pelos loiros, em resumo, a
piscina seria para as mulheres que gostam manter os pelos loiros uma nova forma de
tratamento.
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5- Explica porque existem diversos audios e relatos pessoais de piscineiros,
ressaltando que, o perdxido de hidrogénio depois de algum tempo de uso, faz a agua da
piscina apresentar cheiro fétido de peixe.

Em pesquisa na internet ja aparecem indicacdes de que esse cheiro de peixe é um
subproduto do perdxido de hidrogénio (VAUGHANPOOLS, 2022).

hitps:/ivaughanpools.com » pdf-files » Pool Water.. ~ rDF

Chloramines Odors - Vaughan Pools
Fishy Odor. A "fishy" odor can occur if the pool has had multiple applications of SoftSwim C.
| The smell is from by-products of the peroxide. |

Fishy Odor
I ...The smell is from by-products of the peroxide.... |

Fonte: VAUGHANPOOLS, 2022.

https://vaughanpools.com/wp-content/uploads/2022/08/Pool-Water-Troubleshooting.pdf

How To Get Rid Of A Fishy Smell In My Swimming Pool?
The top reason your swimming pool may smell fishy or fowl is lack of proper
sanitation.

O principal motivo pelo qual sua piscina pode ter cheiro de peixe ou ave
é A FALTA DE SANEAMENTO ADEQUADO. (grifo nosso)

Nitrogen levels are too high. The causes of excess nitrogen components in
your pool is very similar to that of having excessive ammonia levels.
Perspiring, waste and other contaminants in the water can raise nitrogen in
your pool.

0S NIVEIS DE NITROGENIO ESTAO MUITO ALTOS. As causas do
excesso de componentes de nitrogénio em sua piscina sdo muito
semelhantes as de niveis excessivos de aménia. Transpiragdo, residuos e
outros contaminantes na dgua podem aumentar o nitrogénio em sua piscina.
(Grifo nosso)

https.//easyclearpool.com/how-get-rid-fishy-swimming-pool-smell/

O cheiro rangoso de peixe é causado por aminas de baixa massa molar. Uma
dessas aminas responsaveis pelo odor desagraddvel de peixe é a trimetilamina, cheiro de
peixe podre. Ressalta-se ainda, que entre os compostos organicos que contém o grupo
amina (R-NH;), o mais conhecido é a trietilamina (CHsCH,);N, detectavel em
concentragdes de 0,2 ppb, é também responsavel pelo fétido “cheiro de peixe” (GONTIO,
MADI, 2021).

/ CH, Vs CH,CH,
CH, — N CH,CH, — N
AN N
CH, CH,CH,
Trimetilamina Trietilamina
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A causa mais comum desse tipo de odor é a matéria organica nitrogenada em
decomposicdo depositada ao longo do tempo na dgua e no sistema de filtracdo.

A origem da matéria nitrogenada que vai gerar a formagdo dessas aminas de
baixo peso molecular em “aguas de piscinas”, é funcédo do tipo de contaminacdo trazida
ao meio aquoso pelos banhistas, como os BFAs (Body Fluid Analogs; Organic
loading/bather load) que sio liberados durante as atividades na piscina, por exemplo,
urina, suor, escarro, residuos de menstruacdo, fluido corporal ou fluido bioldgico,
excrecdes nasais, microrganismos e material fecal (residuos de fezes) e também, como os
PPCP’s (Produtos farmacéuticos e de cuidado pessoal - PPCP’s - Produtos Farmacéuticos
e produtos de Higiene Pessoal - (Pharmaceuticals and Personal Care Products), como
locOes, cosméticos, protetores solares, perfumes, sabonete, detergentes para roupas,
shampoos, gel de cabelo, farmacos.

Como se comprovou o H,0, na forma molecular ndo mantém residual NA AGUA
DA PISCINA e nao possui capacidade de oxidagdo total da matéria organica nitrogenada
gue se acumula em tubulagbes e nos filtros e provoca como afirmam os americanos “is
lack of proper sanitation”, uma falta de saneamento/desinfeccdo adequada. Como
indicam a utilizacdo concomitante do perdxido de hidrogénio e do quaterndrio de
amdnio, que somente é um algicida, é importante ressaltar que ele é um “AGENTE NAO
OXIDANTE"” e também ndo consegue eliminar ou oxidar a matéria organica nitrogenada e
evitar o cheiro fétido de peixe.

Nos filtros por falta de um agente oxidante, ocorre um processo de fermentacao,
gue gera as aminas de baixo peso molecular, que sdo sollveis em agua e se distribuem
por toda a dgua da piscina causando o cheiro fétido de peixe.

O peroxido de hidrogénio em fun¢do do componente fotoquimico e a sua taxa de
decomposicdo NAO PODE SER EVITADA, ele se decomp&e em O, dissolvido, com PPOX
de 0,40 mV com concentragdo maxima, em aguas de piscinas, no valor de até 4-5 mg
0:/L (4-5 ppm) e ndo consegue levar a oxidagdo da matéria organica nitrogenada ao
estagio final, liberando N, para o meio ambiente. Como exemplo, veja a reagdo
decomposicao total da tricloramina (CARMO, 2010).

OXIDACAO

2NCl, ———= N, +3Cl,

Fonte: CARMO, 2010. Ij tl
+3 0

REDUCAO

Como complementacdo da questdo, referente a combinacdo “perdxido de
hidrogénio” e “quaternario de amoénio” apresento a seguir o folder do produto vendido na
Franca. O produto, como citado, é originario da Franca e vai confirmar mais um fake-news
do conhecimento que é distribuido nas midias sociais no Brasil envolvendo tratamento
de agua de piscina. A grande surpresa é a constituicio quimica deste produto, seus
principios ativos e a sua indicagao de uso, onde o Quaternario de Amoénio é indicado
como um algicida “persistente”.
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Fonte: HTH, 2019.
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https://www.hthpiscine.fr/download.php?id=43&id _info=79

CARACTERISTICAS

* Maior acéo algicida gragas a combinacao de 2 ingredientes ativos biocidas
+ ACAO ALGICIDA DE CHOQUE E PODEROSA (peroxido de hidrogénio)

« ACAO ALGICIDA PERSISTENTE (aménio quaternario)

* Produto "sem cloro ativo", portanto, sem producdo de derivados problematicos (cloraminas,

estabilizante)

+ Compativel com todos os equipamentos de filtragdo

* Nao formador de espuma

* Adequado para todas as aguas, mesmo muito dificeis

+ Compativel (em solugao) com PRODUTOS CLORADOS, bromados e oxigenados

* Produto corretivo ideal para aguas de piscinas tratadas com cloro e que ficam verdes devido a
problemas de estabilizacdo excessiva.

=  Contém solucdo de perdxido de hidrogénio a 34% e cloreto de amdnio quaternario

polimerizado (20 g/l)
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OBS.: O produto vendido na Franga, comprova de modo claro, o que é vendido no Brasil,
como um tratamento alternativo, inovador, sanitizante com peréxido de hidrogénio e quaternario
de aménio é na verdade um tratamento com uma dupla de ALGICIDAS, um algicida de choque
(Peroxido de Hidrogénio) e um algicida persistente (Quaterndrio de Aménio), sem nenhuma
capacidade de desinfeccdo quimica em aguas de piscinas, contra virus, protozoarios, efc...,
simples assim, sdo dois: ALGICIDAS!

Indico a todos que visitem www.aguaseaguas.com, clicar em “downloads’, clicar em “aguas
de piscinas” e fagam download do arquivo “REVIEW PEROXIDO DE HIDROGENIO”, as respostas
a todas as duvidas/questdes estao disponiveis sobre Perdxido de Hidrogénio.

6- O Experimento permitiu concluir que as indicagdes de tempos para oxidagcdo de matéria
organica pelo persulfato de sédio e de potassio, indicado pelas empresas, esta muito inferior
ao tempo que os agentes oxidantes exigem para atuarem sobre a matéria orgénica nas aguas de
piscinas.

O tempo minimo que deveria ser indicado é de uma 1 h (60 minutos) para aguas de piscinas com
pouca utilizacdo, em aguas de piscinas com muita contaminagao organica, o tempo indicado é de
90 a 120 minutos.

Indico assistam o video com a realizacdo de toda a metodologia no canal do youtube:
https://lwww.youtube.com/c/AGUASAGUAS.

Contants lists available at ScienceDirect

Aquacultural Engineering

ELSEVIER journal homepage: www.elseviar.com/locate/aqua-online
30-December-20149]
Hydrogen peroxide decomposition kinetics in aquaculture water @mmﬂ

Erik Arvin®", Lars-Flemming Pedersen®

* Technicol Unversity of Denmark, Departmeal of Environmenial Fngineening DTU Emdranvient, Miljoevel, Budld, 113, DE-Z800 Ky Lynghy, Denmark
b Technical University of Denmark, DTU Agua, Sechion for Aquaculture. Narth Sea Research Cenire, PO Box 101, DK-5850 Hirtshals, Demmark

An advantage of using HP over formalin (e.g. Masters, 2004) is
that HP workwise is less hazardous. HP decomposes relatively fast
to oxygen and water (Block, 1991) and the break down does not
include harmful dlsmfecnon by- produ;cts as is the case for other
chemicals applied in-dquaculture (Dawson et al., 2003), hence hav-
ing the potential, 10 be sufficiently eliminated prior to discharge and
to comply w1th discharge regulations for: land based aquaculture
systems (Sc‘hm1dt et al., 2006) :

O HP se decompoe relativamente rapido em OXIgenIO e agua (Block, 1991)...
. Fonte: ARVIN, PEDERSEN, 2014.

BLOCK, S. S. Peroxygen compounds. In: Block, S.S (Ed.), Disinfection, Sterilization, and Preservation. 4th
ed. Philadelphia, Pa: Lea & Febiger. 1162 pages. 1991.
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3- PEROXIDO DE HIDROGENIO X RESIDUAL EM AGUAS DE PISCINAS??

A RESPOSTA: NAO DEIXA RESIDUAL! E possivel comprovar tal resposta de maneira
muito simples.

Ao adicionar agua sanitaria em um aquario (NaClO - adiciona o HCIO — acido
hipocloroso) os peixes morrem, ao adicionar o peréxido de hidrogénio (H,02) no mesmo
aquario os peixes nao morrem, sobrevivem!! Apesar do POR do peréxido de hidrogénio -
H:0:2 (POR = 1,76 mV) ser MAIOR que o POR do acido hipocloroso - HCIO (POR = 1,48 mV).

UTILIZANDO O NacClO (dgua sanitdria) UTILIZANDO O H:0: (peroxido de hidrogénio)
preparei solugbes de diluidas com preparei solugbes de diluidas com concentragbes
concentragbes de 5 mg CRL/L [5 ppm], de 5 mg H:0z/L (5 ppm) (Hz0: 50%), 14,5 mg
14,5 mg CRL/L (14,5 ppm) ou 18 mg Hz03/L (14,5 ppm) (Hz20z 50%) ou 18 mg CRL/L (18
CRL/L (18 ppm). ppm) (Hz0: 12%).

=» HCIO = POR = 1.48 mV = H:0: & POR = 1,76 mV

VOU ADICIONAR 5 mL de UMA DAS
solugbes no agquario, PARA MANTER 5

ppm CRL o que vai acontecer com os

VOU ADICIONAR 5 mL de UMA DAS solugdes no
aquario, PARA MANTER 5 ppm H:0:. O gue vai

acontecer com os peixes?
peixes?

il
..""

Basta avaliar o seu uso na aquicultura (criagdo de peixes), quando aplicado na
agua, o H,0, se decompode rapidamente em produtos atdéxicos aos animais cultivados,
como pode ser visto na reacdo a seguir: 2H,0 + O, [ARVIN, PEDERSEN (2014) apud
TORRES; RAULINO, LIMA, et al., 2020; MATTOS, SHIRAISHI, BRAZ, FERNANDES, 2003;
BURRIDGE, WEIS, CABELLO, PIZARRO, 2010]. O perdxido de hidrogénio, portanto, ao
liberar O, dissolvido para agua, pode ser eficazmente empregado como fonte emergencial
de 0,. E comum o uso eventual de H,0, em tanques de transporte de alevinos e pds-
larvas de peixe e camardo, tildpia Oreochromis niloticus [TAYLOR, ROSS (1988) apud
TORRES; RAULINO, LIMA, et al., 2020; LIMA, BRITO, COSTA, et al., 2012].

Logo, aparece(m) ofs) distribuidor(es) de TIQ (transferéncia de informacdo
Quimica) distorcida, verdadeiro fake-news do conhecimento, afirmando: “que os peixes
sobrevivem quando se adiciona o perdxido de hidrogénio, por que o perdxido de
hidrogénio (H,0,) é menos toxico que dcido hipocloroso (HCIO)”.

A DL50 do perdxido de hidrogénio (H.0): DL50 Oral = 225 mg/Kg — 693,7
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mg/kg (H.0, 50%) (Diretriz de Teste de OECD 401) e 1193 mg/Kg — 1.270 mg/Kg (H.0:
35%) (veja o Quadro 1).

O acido hipocloroso (HCIO) a DL50 varia >2.000 mg/Kg — 5.800 mg/Kg.

Considerando a DL50 do H,0; 50%, utilizado em aguas de piscinas, se comparada
com a DL50 do HCIO, o perdxido de hidrogénio (50%) é mais toxico que HCIO de 8,4
vezes (5.800:693,7=8,36) a 8,9 vezes (2.001:225=8,89), em resumo, o H,0, (50%), com
relagdao a DL50 é em média 8,7 vezes mais toxico ao HCIO, e mesmo assim, os peixes ndo
morrem quando se adiciona H,0,, para fornecimento de oxigénio.

Na pesquisa de RODRIGUES, MARKS (2020) o uso do perdxido de hidrogénio 50%,
a metodologia do trabalho, o fornecimento do produto, indicacdo de concentragao,
foram orienta¢des da empresa que vende perdxido de hidrogénio para agua de piscinas, o
que torna conclusdo da pesquisa MAIS RELEVANTE no que tange a ndao manutencao de
residual do perdxido de hidrogénio. Mostra a responsabilidade da empresa em
transmitir uma informagdo correta aos usuarios de seus produtos com base em um
pesquisa cientifica, que ela contribuiu para alcancgar os resultados.

A publicagdo de RODRIGUES,
MARKS  (2020)
conclusao: “O unico inconveniente
deste POA E NAO PROVER
RESIDUAL DE DESINFETANTE, o
que pode ser desfavordvel em

Encontra Técnico
@A_ESA_B.ESP.

ANALISE DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO DE AGUA UTILIZANDO
PROCESSO OXIDATIVO AVANCADO

apresenta a

Eric Auguste de Medeiros Rodrigue
Mestre em Tecnologia na drea de Meio Ambierte e Tecnblogo em Saneamento pela Universidade Edtadual de
Campinas-Unicamp. Possui experiéncia na frea de Saneamento Ambientsl, com énfase em Tratamento de
Agia amando principalmente nas seguintes linhas de pesquiza Tecnologias altemativas de Owidagho
Aplicadss a0 Tratamerto de Agua, Cromatografia. Aplicada 90 Swieamento Ambiental, Meio Ambiente ¢
Desenvolvimento *lmcmw\é

)

Roberto Hagenfratz Marks
Cualificago do Autor Douter em Tecnologia Nuclear, Universidade de S0 Paulo, USP, Beasil

longos periodos sem tratamento”.

Encontro Técnico

AESABESP

O processo oxidativo avangado, por meio da conjugagiio de peroxido de hidrogénio e mdiagio ullmvm]eta
H Ay V ) MOSTION ser 1ma leCnologia promusson e compariedo a0 clor, pancipalmente na o e

que 10| 30% mais eficiente que o cloro em 3 horas de reagio e 2% mais eficiente em & homs. Na nwimao d.e

bactérias heterolrdficas para ambos oxidantes, foi mais eficiente em 3 horas de reaciio, sendo que o cloro removen

§7.7% de bacténias e 0 H:0+UV removen 99 4%.

Como recomendagio para tratalhos
futros, ¢ possivel analisar os subprodutos do processo de desinfecgiio (SPDs), como os mbalometanos e 4cidos
haloacéticos

Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

METODOLOGIA

Como LUZ UV NAO MANTEM
RESIDUAL e o Unico produto
quimico envolvido é o perdxido
de hidrogénio, se comprova de

modo inquestionavel que

também nao mantém residual!!

A matriz dgua bruta foi preparada por uma propor¢do 1:1 de dgua de torneira e agua pluvial, sendo deixada em
repouso por 30 dias em abrigo da luz. A dosagem do hipoclorito de sddio (NaClO), estoque 30%, den-se a fim
de se obter uma concentragdo de 10 mg/L, uma concentracdo comumente utilizada no tratamento de agua
superficial bruta (RODRIGUES, 2020; FAUSTINO, 2016; RODRIGUES, 2015). Ja para a dosagem do
peroxido de hidrogénio, estoque 50%, deu-se a fim de se obter uma concentragéio de 50 mg/L, como orientado
pelo fabricante do produto (Maresias Quimica do Brasil). Os parametros analisados, bem como as técnicas

utilizadas sfio observados na Tabela 1.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 2
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Como ja citado, outra forma de confirmar que o perdxido de hidrogénio nao deixa
residual, é pelo fato que, ndo é indicada a utilizacdo por banhistas da piscina quando na
utilizacdo do agente oxidante com ORP acima de 1,55 mV! Por esse motivo o agente
oxidante ndo mantém residual na dgua da piscina! Se a d4gua da piscina estivesse com
residual de perdxido de hidrogénio com ORP de 1,77 mV, os frequentadores ficariam com
os pelos loiros, em resumo, a piscina seria para as mulheres que gostam manter os pelos
loiros uma nova forma de tratamento.

Outra confirmacdo da resposta, de que perdxido de hidrogénio, ndo deixa residual
sao as FISPQ’s de produtos com principios ativo “perdxido de hidrogénio” para agua de
piscina, disponiveis na internet, nas quais a(s) Empresa(s) FORNECE(M) A INFORMACAO
CORRETA sobre a questdo, e comprova de modo inquestionavel que a reacdo de
decomposicdo é muito rapida: “Persisténcia e degradabilidade: O peroxido de hidrogénio
decompéde-se rapidamente para oxigénio e dgua”. Como a informacdo é idéntica nos dois
produtos comerciais, nas duas FISPQ’s o texto apresentado serd somente um, abaixo se
encontram os links para acesso a documentos originais.

Os peixes NAO respiram Perdxido de Hidrogénio (H,0)! Se existisse algum
residual de H,0; na dgua em func¢do da sua toxicidade (DL50) iriam morrer!! Logo, pode-se
tirar a conclusdo de que o H,O, se decompode rapidamente em H,O + 0., conforme
informacdo correta das FISPQ’s da empresa que vende perdxido de hidrogénio para aguas
de piscinas.

r ""
MHRESTHN Em conformidade com NBR 14275-4:2014
FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS
Produto: Oxidante Multiacao Maresias FISPQ 118
Revisdo: 03 Data: 16/08/18

https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2021/01/118-Oxidante-Multiacao-Maresias.pdf

<
MHRESIHS Em conformidade com NBR 14275-4:2014
‘ FICHA DE INFORMAQQES DE SEGURANCA DE PRODUTOS Quimicos
Produto: Mplus Oxidante Maresias FISPQ 115
Revisdo: 03 Data: 17/08/18

https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2020/12/115-Mplus-oxidante.pdf

12. INFORMAGOES ECOLOGICAS
Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto

Lcotoxicidades Noclvo D ara os oreaniom oS 2auaticos,

Persist&ncia e O perdxido de hidrogénio decompde-se rapidaments para
degradabilidade: oxigénio e agua.

otencia A0 sa0 conhacidos efeltos bloacumulativos.
bioacumul ativo

Mobilidade no sclo Nao determinada.

Qutros efeitos adversos | NEo determinada.

48


https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2021/01/118-Oxidante-Multiacao-Maresias.pdf
https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2020/12/115-Mplus-oxidante.pdf

REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

FICHA DE INFORMACC)ES DE SEGURANCA DE
PRODUTOS QUIMICOS (FISPQ)

E-mail mtpluseco.barretos(@gmail.com

Comportamento esperado: rapida decomposi¢ido em oxigénio e agua.

Fonte: MTPLUSECO, 2018.

Todo composto quimico absorve, transmite ou reflete luz (radiacdo
eletromagnética) em uma certa amplitude de comprimento de onda. A energia é
inversamente proporcional ao comprimento de onda. A luz vermelha (490 a 500 nm) tem
comprimento de onda maior do que a luz azul (435 a 480 nm), ou seja, a luz vermelha é
menos energética que a luz azul.

Outro fator fundamental para essa fraca acdo oxidante e instabilidade da forma
molecular (H,02) e o comprimento maximo de absor¢ao de luz pelo H,0,. A absorc¢ado
maxima do peréxido de hidrogénio é por volta de 220 nm (FRANCA, 2011). Pela avaliacdo
do espectro da absorbancia do CRL (acido hipocloroso (HCIO) + CIO], nota-se que a
absorcdo maxima é no comprimento de onda de 235 a 292 nm (PESKIN, MIDWINTER,
HARWOOD, WINTERBOURN, 2005; FERNANDES, 2017).

usam lampadas de 254 nm, mas como a absorcio maxima do peroxido de hidrogénio é

por volta de 220 nm, seria mais conveniente o uso de lampadas de Xe/Hg, que sdo mais

caras, mas que emitem na faixa 210 - 240 nm.

Fonte: FRANCA, 2011.

QUADRO 41- Comprimentos de onda (A) onde existe o maximo de absorgcédo pelas
substancias geradas na hidrélise de derivados clorados.

Substancia quimica Comprimentos de onda (A) de maxima absorcao (nm)
Acido hipocloroso (HCIO) < > 235
lon hipoclorito (CIO") 290
lon Dicloroisocianurato (Cl.Cy) 215
lon Monochlorisocyanurato (HCICy) 220
HOCI === H'+CIO /| HiCy === H'+H,Cy // H,Cy +HOCI =—== HCICy + H,0

HCICy- + HOCI =—= CLCy + H;0
Fonte: WOJTOWICZ (2004), WAHMAN (2018) apud MACEDO, 2019.

Como ja citado, quanto maior for o comprimento de onda do féton (luz), menor a
sua energia, em resumo, como o HCIO absorve em maior comprimento de onda (nm),
recebe menos energia na sua molécula. O HCIO é mais estdvel que H.0, em sua forma
molecular, pois a absor¢do de luz do H,0O, na faixa de 220 nm, é mais energética, o que
torna a molécula mais instavel. Na Figura 1, pode-se analisar e verificar o espectro de
absorbancia do acido hipocloroso (HCIO), no comprimento de onda de 292 nm, e seu
coeficiente de absor¢do molar é de 350 M™.L.cm? (PESKIN, MIDWINTER, HARWOOD,
WINTERBOURN, 2005; FERNANDES, 2017).
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O oxigénio é um ametal e possui a tendéncia de ganhar elétrons. Por apresentar
seis elétrons na camada de valéncia, pela Regra do Octeto, o oxigénio precisa receber dois
elétrons para tornar-se estavel. Logo, um atomo de oxigénio precisa realizar duas ligacdes
guimicas. O Nox do elemento oxigénio [0O], na maioria dos seus compostos é -2, podendo
também assumer o Nox 0 (zero) quando na forma de molécula O,. Logo, as formas mais
estdveis do oxigénio possuem Nox iguala -2 e 0.

Acta Innovations # IS5N 2300-5599 « 2018 & no. 26: 45-52 ¢ 47

DECOMPOSITION OF HYDROGEN PERODIXE - KINETICS AND REVIEW OF CHOSEN CATALYSTS

Decomposition of hydrogen peroxide
Hydrogen peroxide is a very unigue substance due to its molecular structure. It consists atoms of oxygen in

oxidation state of -1 unlike many substances, where oxygen occurs in oxidation state of 0 or -2. This means that
this substance can be used as both an oxidizing and a reducing agent, depending of pH of its solution. Due to
those properties, particles of hydrogen peroxide can decompose via reaction of disproportionation as shown on
Pic.1 [9].

Fonte: RARATA, SUMACZ (2009) apud PEDZIWIATR, MIKOtAJCZYK, ZAWADZK, 2018.

. O peréxido de hidrogénio é UMA SUBSTANCIA UNICA devido & sua estrutura molecular.

. Consiste em atomos de oxigénio em estado de oxidacdo de -1, ao contrario de muitas
Substancias, onde o oxigénio ocorre no estado de oxidagéo de 0 ou -2.

. Isso significa que essa substancia pode ser utilizada tanto como agente oxidante quanto

redutor, dependendo do pH de sua solugéo. Devido a essas propriedades, particulas de peroxido de
hidrogénio podem se decompor por meio de reagéo de desprotonagao.

Ot +e 0*
| l
2H,0, 2H,0 + 0,
| |
0" 0’ +e
Ou
Ol-¢ —— O°

Fonte: PEDZIWIATR, MIKOtAJCZYK, ZAWADZKI,
MIKOLAICZYK, et al., 2018.

Logo, o oxigénio que constitui o perdéxido de hidrogénio com numero de oxidagdo
-1, em fun¢do de ndo ser a forma mais estavel do oxigénio, procura sua estabilidade
alterando o nimero de oxidagdo para 0 (zero) e -2, que leva a decomposi¢do da molécula
do perdxido de hidrogénio.
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Can hydrogen peroxide be used in
swimming pools? Fonte: BORER, 2022.

& Author: Valentine Borer | Last update: Tuesday, June 7, 2022

Quanto tempo dura o perdxido na agua?

How long does peroxide last in water?

Hydrogen peroxide and peroxyacetic acid are highly soluble in water, and hydrogen peroxide
is 100 unstable in water to determine an absolute half-life. Peroxyacetic acid has half- lives of
48 hours at pH 4 and 7, and 3.6 hours at pH 9.

O perdxido de hidrogénio e o dcido peroxiacético sio altamente soltiveis em dgua, e O PEROXIDO
DE HIDROGENIO E MUITO INSTAVEL EM AGUA PARA DETERMINAR UMA MEIA-VIDA ABSOLUTA.
O dcido peroxiacético tem meia-vida de 48 horas em pH 4 e 7 e 3,6 horas em pH 9.

RFP-4599 HYDROGEN PEROXIDE SAFETY ISSUES RFP-4599
April 14, 1993 UC-707 HEALTH AND SAFETY
W. V. Conner DOE/OSTI-4500 (Rev. 75)

Os produtos de decomposicdo sdo agua, oxigénio e calor (22,72 kcal/g.mol de H»02). A
taxa de decomposicdo do perdxido de hidrogénio aumenta por um fator de dois para cada
aumento de 10°C na temperatura (CONNER, 1993), em resumo cresce 200% . A taxa de
decomposicdo também é aumentada pela adicdo de certas impurezas em solugdes de perdxido de
hidrogénio ou pelo contato destas solugdes com agentes cataliticos insoltveis (CONNER, 1993).

Taxa de decomposi¢do do perdxido de hidrogénio — Efeito do HNOs.

Half-Live Time (sec) [Tempo de meia vida (s)]
HNO; Conc. (M) NO Cu or Fe [Sem a presenga de Cu ou Fe]
1,7 48,125
29 11,569
41 2,817

Obs.: 3,4 M H202=3,4 x 34 = 115,6 g H202 /L = 115.600 mg H202/L
Fonte: Adaptado CONNER, 1993.

A pesquisa publicada por YAZICI, DEVECI (2010) mostra que, para o peroxido de
hidrogénio se manter estdvel no meio aquoso o pH deve estar na faixa de 10,5-11, sem
mudan¢a de temperatura. Essa pesquisa comprova que na agua de uma piscina,
considerando pH 7,2-7,8 o perdxido de hidrogénio nao tem estabilidade e se decompode
rapidamente em H,0 + O,.

Factors Affecting Decomposition of Hydrogen Peroxide

E. Y. Yazicn and H. Deveci
Dept. of Mining Engineering, Karadeniz Technical University, 61080, Trabzon, Turkey
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3.1- A DL50 do Peréxido de Hidrogénio 50% e a Resolugdo RDC 59/2010

Ministério da Satde - MS
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA

RESOLUCAO DE DIRETORIA COLEGIADA — RDC N° 59, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2010

(Publicada em DOU n° 244, de 22 de dezembro de 2010)

)

Ministério da Saude - MS
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA

Dispde sobre os procedimentos e
requisitos técnicos para a notificagdo e o
registro de produtos saneantes e da outras
providéncias.

Art. 4° Para efeito deste regulamento técnico, sdo adotadas as seguintes
defini¢des:
AT - S — - -
VIII - Dose Letal 50 por via oral (DL50 oral): uma tnica dose da substancia teste
que, quando administrada por via oral, causa a morte de 50% dos animais testados.

Secido 1
Quanto ao Risco

Art. 15. Para efeito de notificagio ¢ registro, os produtos sancantes sido
classificados como de risco 1 e de risco 2, respectivamente.

Subseciio I
Produtos de Risco 1

Art. 16. Os produtos saneantes sdo classificados como de risco 1 quando:

I -fapresentem DL50 oral para ratos superior a 2000mg/kg de peso corpéreo para |
produtos liquidosje superior a 500mg/kg de peso corporeo para produtos sélidos;

Subsegiio 11
Produtos de Risco 2

Art. 17. Os produtos saneantes sdo classificados como de risco 2 quando:

I - apresentem DL50 oral para ratos superior a 2000mg/kg de peso corporeo para]
produtos llquldus|e superior a 500mg/kg de peso corporeo para produtos solidos;

O valor de 2.000 mg/Kg como referéncia de um valor de DL50 corresponde a uma
substancia quimica classificada como “Moderadamente Perigosa” (Moderately hazardous)
no que tange a toxicidade. A OMS usa as categorias de perigo de toxicidade aguda do GHS
(Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals) como ponto de
partida para a classificagdo. Essa mudanga é consistente com a Resolugdo da Assembleia
Mundial da Saude de 1975, que previa que a Classificagdo da OMS seria desenvolvida com
o tempo em consulta com paises, agéncias internacionais e 6rgaos regionais. O GHS
atende a esse requisito como um sistema de classificagdo com aceitacdo global apds
extensa consulta internacional (WHO, 2020).
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LD, for the rat
(mg/kg body weight)
Class Oral Dermal
la Extremely hazardous <5 <50
Ib Highly hazardous 5-50 50-200
1] Moderately hazardous 50-2000 200-2000
[ Slightly hazardous Over 2000 Over 2000
U Unlikely to present acute hazard 5000 or higher

Fonte: WHO, 2020.

Em funcdo da definicdo da Resolugdo RDC 59/2010 (BRASIL, 2010) e da Resolugéo
RDC 693/2022 (BRASIL, 2022), revogada pela RDC 774/2023, considera a Dose Letal 50
por via oral (DL50 oral) corresponde a uma Unica dose da substancia teste que, quando
administrada por via oral, causa a morte de 50% dos animais testados. Essa
caracteristica INDEPENDE DA FUNCAO DA SUBSTANCIA DENTRO DA AGUA DA
PISCINA, pois em qualquer funcdo a DL50 da substancia continua a mesma, continuara
com o mesmo valor, ressaltando-se novamente, dentro do meio aquoso.

Com base na Resolu¢do-RDC n2 59, de 17 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010),
que dispde sobre os procedimentos e requisitos técnicos para a notificacdo e o registro de
produtos saneantes, no seu Art. 16, para os produtos saneantes classificados como de
risco 1 e no Art. 17, os produtos saneantes sao classificados como de risco 2, se define a
DL50 que é exigida para essas substancias quimicas que corresponde a DL50 oral para
ratos superior a 2000 mg/kg de peso corpéreo para PRODUTOS LIQUIDOS e superior a
500 mg/kq de peso corpdreo para produtos sélidos.

Na Resolugdo RDC 693/2022 (BRASIL, 2022), revogada pela RDC 774/2023
(BRASIL, 2023), mantém o critério que envolve a DL50 dos saneantes, com 0s mesmos
valores da RDC 59/2010 (BRASIL, 2010).

Art. 15. Os produtos com agdo antimicrobiana devem apresentar Dose
Letal 50, por via oral, para ratos brancos machos, superior a 2000 mg/Kg de peso
corporeo para produtos sob a forma liquida ou superior a 500 mg/Kg de peso corpéreo
para produtos sob a forma sdlida.

A seguir apresenta-se o valor da DL50 do peréxido de hidrogénio (20 a 70%) com
base em diversas referéncias bibliograficas e serd notado que TODAS AS PUBLICAGCOES
INDICAM QUE A DL50 E MENOR QUE 2.000 mg/Kg (Quadro 1).
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QUADRO 1- Valor da DL50 (Toxicidade aguda - Via oral - Ratos) para diversas
concentracdes de Perdxido de Hidrogénio (H20,) (20 a 70%), comparadas com
valor proposto, para produtos liquidos, pela Resolu¢do-RDC n? 59/2010
(BRASIL, 2010) e Resolugdo RDC 693/2022 (BRASIL, 2022), revogada pela RDC
774/2023 (BRASIL, 2023).

VALOR DA DL50 CONCENTRAGAO REFERENCIA ANO
(Toxicidade aguda Via oral) H20:2 (%)
>2000 mg/Kg - BRASIL, 2010 2010
>2000 mglﬂ - BRASIL, 2022 2022
Ratazana
841 mg/kg 60% MANCHESTER CHEMICAL, 1999 1999
1.232 mg/kg 35%
600 -1.617 mg/kg 33-37% EUROPEAN COMMISSION, 2005 2005
Rato - 1.193 - 1.270 mg/kg 50% CONTROL LAB, 2013 2013
Ratazana - 1.193-1.270 mg/kg 20-60% KOLOVEC, 2015 2015
Rato - 801 mg/Kg 60% HQUIMICA, 2015 2015
Ratazana - 1.193 - 1.270 mgl/kg 35% GOTAQUIMICA, 2015 2015
Ratazana - 1.667 mg/kg 50% AVANZI QUIMICA, 2015 2015
Rato
>225 mglkg 50%
1.193 mglkg 35% PEROXYCHEM, 2015 2015
1.026 mg/kg 70%
225 -1.200 mg/Kg 50% SEELER, 2015 2015
Rato — 694 — 1.270 mg/kg 35-70% EU, 2015 2015
Rato
> 225 mglkg bw 50%
1.193 mglkg 35% QUIMIALMEL, 2016 2016
1.026 mg/kg 70 %
ratazana, - 841 mglkg 60% FAG CAVALCANTI, 2016 2016
ratazana - 1.232 mg/kg 35%
500 mg/kg 30% ROTH, 2021 2021
Rato macho — 1.193 mg/kg 35%
Ratazana - 1.270 mg/kg
ECHA, 2022 2022
Rato macho - 1.026 mg/kg 70,1%
Ratazana - 694 mg/kg
Rato - 1.193 — 1.270 mg/kg 60% EPANZ, 2022 2022
Rato - 500/693,7/1,026 mg /kg 30% ROTH 2023
Rato - 66.667 mg/kg 3% SCIENCELAB, 2013 2013

Fonte: AVANZI, 2015; CONTROL LAB, 2022; ECHA, 2022; EPANZ, 2022; FAG CAVALCANTI, 2016;
HQUIMICA, 2015; GOTAQUIMICA, 2015; KOLOVEC, 2015; MANCHESTER CHEMICAL, 1999;
MERCKMILLIPORE, 2021, 2022; PEROXYCHEM, 2015; ROTH, 2021; SCIENCELAB, 2013; SEELER,
2015; EU, 2015; EUROPEAN COMMISSION, 2005; QUIMIALMEL, 2016; BRASIL, 2010, 2022; ROTH,
2023.
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Como a caracteristica DL50 INDEPENDE DA FUNCAO DA SUBSTANCIA DENTRO DA
AGUA DA PISCINA, pois em qualquer fungdo a DL50 do H20, continua a mesma, ou seja,
continuara com o mesmo valor, ressaltando-se novamente, dentro do meio aquoso. Se a DL50 do
Peroxido de Hidrogénio 50% deve ser <2000 mg/Kg, conforme a Resolugdo-RDC n? 59/2010
(BRASIL, 2010) exige uma DL50 >2000 mg/Kg, valor também confirmado, pela Resolugdo
RDC 693/2022 (BRASIL, 2022), revogada pela RDC 774/2023 (BRASIL, 2023).

Segundo RAMOS, ALBUQUERQUE, CARTAXO, SILVA,. et al. (2020) o monitoramento
dos niveis do perdxido de hidrogénio (H20,) é indispensavel, uma vez que, a presenca de perdxido
residual pode causar sérios danos ao meio ambiente, no caso de aguas residuais tratadas, ou
sérios danos a saude da populagdo, no caso de agua destinada ao abastecimento publico.

PERGUNTA-SE: Como existem produtos quimicos a base de Perdxido de
Hidrogénio registrados para o tratamento de aguas de piscinas?
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4- PEROXIDO DE HIDROGENIO X PERGUNTAS & RESPOSTAS

PERGUNTAS:

la) O peréxido de hidrogénio reage com o cloro residual
livre (CRL — HCIO/CIO)

R: SIM

E necessario avaliar duas situacdes:

I) A dgua de uma piscina é tratada com um derivado clorado, apresenta uma
concentracdo de CRL e sobre essa dgua se adiciona o H,0, (Peréxido de Hidrogénio) uma
solugdo concentrada.

O uso do peréxido de hidrogénio é incompativel com os derivados clorados no
processo de desinfeccio de aguas de piscinas, a H,0, reage com o ion hipoclorito
(REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008).

ClO"+H,0, = CI"+H,0+0,

Em funcdo do pH acido da solucdo de perdxido de hidrogénio (valores de pH de 2
a 4,209C), também a dgua da piscina tem uma redugdo no pH e o ion hipoclorito reage com
o ion cloreto formando gas cloro (REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008).

ClO™+ CI'+H* = Cl, + H,0

Lembra-se da pixotada que ocorreu nas Olimpiadas!! Um exemplo de uma
situacdo real referente a reacdo quimica do peréxido de hidrogénio com o ion hipoclorito
é o crescimento de algas nas piscinas olimpicas em 2016 no Rio de Janeiro.

A agua verde nas piscinas do Parque Aquatico Maria Lenk, deixou alguns atletas
com olhos ardendo e foi alvo de muitas criticas. Foi resultado da adi¢cdo ndo planejada de
perdxido de hidrogénio na agua da piscina, conforme informou o comité organizador Rio
2016. Uma empresa terceirizada despejou 80 litros de perdxido de hidrogénio nas piscinas
de polo aquatico e saltos ornamentais no dia 06/08/2016 (sabado), mas os organizadores
disseram que s6 perceberam isso na terca-feira (09/08/2016), quando a agua da piscina
de saltos ficou verde durante a final feminina da plataforma de 10 metros (EXTRA.GLOBO,
2016).

Segundo informagdes do comité organizador, a adicdao de peréxido de hidrogénio
neutralizou o cloro e fez com que algas florescessem, deixando a agua verde. As piscinas
verdes se tornaram uma grande dor de cabeca da organiza¢do e motivo de piadas sobre o
“pantano” pelos espectadores no local e pelas pessoas que acompanhavam na televisao.
Alguns jogadores de polo reclamaram de ardéncia nos olhos (EXTRA.GLOBO, 2016).

A piscina de saltos ornamentais tem dimensdes de 50 x 30 x 5/3,80 m, tomando a
profundidade maxima como referéncia, o volume total de dgua é 7.500 m3. Logo, os 80
litros de H,0, foram diluidos em 7.500.000 de litros de agua e equivalem a uma
concentracdo de perdxido de hidrogénio por litro de dgua.
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Apenas como informacdo e considerando que utilizaram um perdxido de
hidrogénio 50%, teremos um solugdo de H,0, com concentragdo de 500.000 mg/L.
500.000 mg H,0, - 1Ldasolugao
X - 80Ldasolugao X =40.000.000 mg H,0,

Logo, foram adicionados na dgua da piscina 40.000.0000 mg de H,0,, o que
corresponde a uma massa de perdxido de hidrogénio por litro de dgua.

40.000.0000 mg de H,0,
=5,33333 mg H,0,/L = 5,333 ppm de H,0,

7.500.000 L

Fica uma indagacdo: Quando adicionaram perdxido de hidrogénio nas dguas das
piscinas utilizadas nas olimpiadas ocorreu algum relato que as d4guas ficaram
efervescentes e/ou esquentaram?? N3o foi observada a efervescéncia com liberacdo de
gases em funcdo das concentracdes dos reagentes serem baixas.

Para que se consiga visualizar essa efervescéncia as concentragGes dos reagentes
devem ser muito altas. Nas aguas de piscinas as concentragdes indicadas de perdxido de
hidrogénio variam de 50 a 100 mg/L (50 a 100 ppm), em resumo variam de 0,005% a
0,01% na agua da piscina, valores esses de concentragdo no momento que for adicionado
o perdxido na agua da piscina, apds a adicdo a concentracdo serd rapidamente
reduzida/consumida no processo de oxidagdo.

Il) A dgua de uma piscina é tratada com peréxido de hidrogénio (H,0:) e sobre essa
agua se adiciona uma solugdo de um derivado clorado (Solugdo de HCIO/CIO’) uma
solugdo concentrada.

Se a adigao da solugao clorada for imediatamente apds a adigao da solugao H.0;
concentrada na 3agua da piscina, com certeza serd visualizada uma efervescéncia é
referente a reagdo do H,0, com o CRL (CIO’).

Mas, apds algum tempo, ressalta-se que, ainda ndo se conhecem pesquisas da
rapidez da reagdo do H,0, com os constituintes da dgua da piscina, a reacdo observada
sera de responsabilidade de um dos estabilizantes que constituem a solugio de H,0,.

N3o se sabe qual(ais) estabilizante(s) é(sdo) utilizado(s) no perdxido de hidrogénio
vendido no Brasil. Segundo as referéncias ZUN, DWORNICKA, WOJCIECHOWSKA,
SWIADER, et al. (2014), USPTECHNOLOGIES, (2021), CRONK (2013), MUNN, ALLANOU,
ASCHBERGER, BERTHAULT, et al. (2003), CHAIR, BERGFELD, BELSITO, HILL, et al. (2018),
esses sdo 0s possiveis compostos quimicos estabilizantes utilizados nas solugdes
concentradas de perdxido de hidrogénio:
=>» estanato colloidal, pirofosfato de sddio, organofosfonatos, nitrato, dcido fosférico,
silicate de sodio, dcido tartdrico, fosfato de sédio, acetanilida, dcido benzdico, estanato de
sddio, 8-hidroxiquinolina, sulfato de aménio, dcido piridino carboxilico, citrato de sddio,
malonato de sddio, fitado de sddio, oxicinolina, pirofosfato tetrassddico.

Veja em detalhes na resposta da PERGUNTA 2 que envolve a questdo da
instabilidade do perdxido hidrogénio, a caracteristica de degradacdo decorre de ficar
continuamente sujeito a rea¢do espontanea de autodecomposicao (PERES, TEIXEIRA,
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YOKOYAMA, CAMPOS, MIGUEL, 2008):
2H,0; = 2H,0 + O,.

Para avaliar a estabilidade do H;0,, basta verificar o seu uso na aquicultura
(criacdo de peixes), quando aplicado na agua, o H,O, se decompde rapidamente em
produtos atdxicos aos animais cultivados, como pode ser visto na reacdo a seguir: 2H,0 +
0. [ARVIN, PEDERSEN (2014) apud TORRES; RAULINO, LIMA, et al., 2020; MATTOS,
SHIRAISHI, BRAZ, FERNANDES, 2003; BURRIDGE, WEIS, CABELLO, PIZARRO., 2010]. O
peroxido de hidrogénio, portanto, ao liberar O, dissolvido para agua, pode ser
eficazmente empregado como fonte emergencial de O,, pois peixe ndo respira H,0,.E
comum o uso eventual de H,0, em tanques de transporte de alevinos e pds-larvas de
peixe e camardo, tilapia Oreochromis niloticus [TAYLOR, ROSS (1988) apud TORRES;
RAULINO, LIMA, et al., 2020; LIMA, BRITO, COSTA, et al., 2012].

As informacdo correta das FISPQ’s da(s) empresa(s) que vende(m) perdxido de
hidrogénio para dguas de piscinas, indica a degradacao rapida.

| i
MHHESTIS Em conformidade com NBR 14275-4:2014
\ FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS
Produto: Oxidante Multiagdo Maresias FISPQ 118
Revisdo: 03 Data: 16/08/18
https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2021/01/118-Oxidante-Multiacao-Maresias.pdf
| o g
MHHESTHS Em conformidade com NBR 14275-4:2014
FICHA DE INFORMAGﬁES DE SEGURANGCA DE PRODUTOS Quimicos
Produto: Mplus Oxidante Maresias FISPQ 115
Revisdo: 03 Data: 17/08/18

https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2020/12/115-Mplus-oxidante.pdf

12, INFORMACOES ECOLOGICAS
Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto

e dade: Nog : ==
Persisténcia e O perdxido de hidrogénio decompde-se rapidamente para
degradabilidade: oxigénio e agua.

Potenoa | NS0 =C conhecdoselenosbomumatatves |
bioacumul ativo
Mobilidade no solo Mo determinada.

Qutros efeitos adversos | N8o determinada.

FICHA DE INFORMACC)ES DE SEGURANCA DE
PRODUTOS QUIMICOS (FISPQ)

E-mail mtpluseco.barretos(@gmail.com

Comportamento esperado: rapida decomposicio em oxigénio € agua.

Fonte: MTPLUSECO, 2018.
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|2a) O Pero6xido de Hidrogénio é estavel??

R: N3o. O Peréxido de hidrogénio (H,0;) é muito instavel, em func¢3o do alto potencial de
oxirredugao da sua forma molecular (H20,, 1,78 mV) e do principal radical envolvido na
sua decomposicao o radical Hidroxil (OH®, 2,80 mV), também essa caracteristica decorre
de ficar continuamente sujeito a reacdo espontanea de autodecomposi¢cdo (PERES,
TEIXEIRA, YOKOYAMA, CAMPOS, MIGUEL, 2008):

2H,02 =» 2H,0 + 0,.

PERES, F. A. S.; TEIXEIRA, L. A. C.; YOKOYAMA, L., CAMPQS, J. C.; MIGUEL, M. A. L. Tratamento de
aguas de refrigeragdo com peroxido de hidrogénio. Quimica Nova. v.31. n.7. pp.1851-1855. 2008.

Segundo LINLEY, DENYER, MCDONNEL (2012) um outra forma de decomposicdo
do H;0, é via o radical superdxido (0,*) que pode ser formado apds decomposicao
espontanea, levando a formagdo do radical Hidroxil (OH®):

O, + e- = 0, => RADICAL SUPEROXIDO => O,* + H,0; =» O, + OH- + OH*

LINLEY, E.; DENYER, S. P.; MCDONNELL, G. Use of hydrogen peroxide as a biocide: new consideration of its
mechanisms of biocidal action. Journal Antimicrobial Chemotherapy. v.67. pp.1589 —1596. 2012.

A pesquisa de COSTA (2018), indica que também é formado o radical Hidroxil
(OH°®) por meio da fotdlise do H,0, sob irradiagdo UV (A<280 nm), faixa de UVC (200 nm a
290 nm) presente na luz do sol, ocorrendo quebra homolitica da molécula de H,0x:
H202 + hv =2 OH°*

COSTA, N. M. Tratamento de efluente de biodiesel pela integragdo dos processos de coagulacéao-
floculagao, UV-C e oxidagdo avancada. Uberlandia. 107p. Dissertagdo [Mestrado em Quimica] -
Universidade Federal de Uberlandia. 2018.

A pesquisa, em nivel de Doutorado da USP, de ZACARIAS (2007), afirma que, os
tempos de vida das espécies geradas na sua decomposi¢do, os radicais como os 0™
(Superdxido) e HO® (Hidroxil) em meio aquoso, sdo da ordem de MICRO a
NANOSEGUNDOS.

O RADICAL HIDROXIL (OH®) é altamente reativo com taxas de rea¢do na faixa de
10'° a 10** Ms™ (HOIGNE, BADER, 1976; USEPA, 1999). A meia vida dos radicais HIDROXIL
(OH*) é de apenas ALGUNS MICROSSEGUNDOS NA AGUA, portanto, as concentracdes
dos mesmos serdo sempre menores que 1022 mol/L. (1,7 x 10! g = 0,000000000017 g/L)
(DANIEL, BRANDAO, GUIMARAES, LIBANIO, DE LUCA, 2001; DIAS, 2001; DI BERNADO,
DANTAS, 2005; MAHMOUD, 2006).
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ZACARIAS, N. A. Redugdo de oxigénio molecular em solugbes aquosas através da metodologia de
modificagdo de eletrodos. Séo Paulo. 145p. Tese [Doutorado em Quimica] — Universidade de Sao Paulo.
2007.

DI BERNADO, L. D.; DANTAS, A. D. B. Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua — Volume 2. 22
edi¢do. Séo Carlos: Rima Editora. 1565p. 2005.

DIAS, V. D. Radiagdo ultravioleta e ozénio aplicados como métodos alternativos de desinfec¢ao de
efluentes secunddrios de esgoto sanitario. Sdo Carlos. 150p. Dissertagdo [Mestrado em Engenharia
Hidraulica e Saneamento] — Universidade de S&o Paulo. 2001.

DANIEL, L. A.; BRANDAO, C. C. S.; GUIMARAES, J. R.; LIBANIO, M. L.; DE LUCA, S. J. Processos
Alternativos de desinfec¢ao da dgua. PROSAB EDITAL 2. Rio de Janeiro: RIMA /ABES. 155p. 2001.

MAHMOUD, A. Avaliagdo de métodos emergentes visando aumentar a eficiéncia do ozénio na
mineralizagdo do azocorante Preto Remazol B. Sao Paulo. 94p. Dissertacdo [Mestrado em Quimica] —
Universidade de S&o Paulo. 2006.

Apesar dessas referéncias estarem disponiveis com as informacdes apresentadas,
ainda se encontram varios textos nas redes sociais, com verdadeiros fake-news do
conhecimento, veja como exemplo, transcrita ipsis litteris:

“.E nitido que o peroxido mantém residual em &gua, e que sua duragéo pode levar dias....”

Apesar da informacdo ser publica, opta-se por ndo colocar o autor(es) do
texto, em funcdo de ndo expor sua pessoa, pois afirmacdo é tdo esdruxula do
ponto de vista quimico que o autor ficard conhecido como “o maior” criador de
fake-news do conhecimento. Mas, caso ele queira, basta avisar ao autor desse
review, que ele sera citado como referéncia bibliografica nesse material.

A temperatura influencia na decomposi¢cdao do peréxido de hidrogénio. A
taxa de decomposicao aumenta aproximadamente 2,5 vezes para cada 10°C de
incremento na temperatura. Portanto, solu¢gdes devem ser sempre armazenadas
sob temperatura ambiente e/ou mesmo até sob refrigeracdo (MATTOS, SHIRAISHI,
BRAZ, FERNANDES, 2003).

Segundo MATTOS, SHIRAISHI, BRAZ, FERNANDES (2003) em funcdo da
seguranga com o manejo das solugdes de perdxido de hidrogénio, existe uma
grande dificuldade de uso em piscinas residenciais, exige para manejo EPl’s
(equipamento de protecdo individual com especificacdes TECNICAS para luvas,
Oculos e mdscara), a inalagdo de vapores causa irritagdo e inflamagdo das vias
respiratorias: 1,4 mg.m3 de vapor de H,03 é considerado o limite para um periodo
diario de 8 h.
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Pergunta-se: Como o peroxido podera ser estavel na AGUA DE UMA PISCINA se os tempos
de vida das espécies geradas na sua decomposi¢ao, os radicais como os O;*- (Superoxido) e

HO* (Hidroxil), sdo da ordem de MICRO a NANOSEGUNDOS, com taxa de reagdo na faixa de
10102 10" Ms1?

Ainda na tentativa de justificar a estabilidade do peréxido de hidrogénio na AGUA
DE_PISCINA, o(s) mesmo(s) autor(res) da frase apresentada anteriormente (sobre
estabilidade), indica(m) como referéncia bibliografica o livro Drinking Water and Health -
Volume 2, publicado em 1980, pela National Academy Press. Transcreve-se ipsis litteris o
seu texto:

“...Nenhuma medigéo de residuo foi relatada, embora Yoshpe-Purer e Eylan (1968) alegassem que
um residuo estava presente por até 13 dias, conforme indicado pela inativagdo de doses
adicionadas de bactérias."

O texto indicado esta na pagina 94 da referida referéncia bibliografica.

THE DISINFECTION OF DRINKING WATER 94

In none of the studies cited above is there any indication that the dosage of
hydrogen peroxide was measured other than by the volumetric addition of
hydrogen peroxide. No_ measurements of residual were reported. although
Yoshpe-Purer and Eylan (1968) claimed that a residual was present for up to 13
days as indicated by inactivation of added doses of bacteria.

Em nenhum dos estudos citados acima ha qualquer indicagdo de que a dosagem de perdxido de
hidrogénio foi medida a ndo ser pela adicdo volumétrica de peroxido de hidrogénio. Nenhuma
medigéo de residuo foi relatada, embora Yoshpe-Purer e Eylan (1968) alegassem que um residuo
estava presente por até 13 dias, conforme indicado pela inativagdo de doses adicionadas de
bacteérias.

YOSHPE-PURER, Y.; E. EYLAN. Disinfection of water by hydrogen peroxide. Health Lab. Sci. v.5. pp.233-
238. 1968.

DOULL, J.; MORRIS, J. C.; BORZELLECA, J. F.; ENGELBRECHT, R. S., et al. Drinking Water and Health,
Volume 2. Washington, D.C.: National Academy Press. 393p. 1980.

Nota-se claramente que, o texto de 53 anos passados, ndo tem sustentagdo de
gue seja uma verdade cientifica pois os préprios autores nao afirmam, eles ALEGAM que
durou 13 dias o residual de perdxido de hidrogénio, ndo apresentam qualquer dado ou
indicacdo dos resultados obtidos que confirmam a referida alegacao, ou existe qualquer
outra publicacdo ja passados os 53 anos que possa comprovar tal alegacdo. A referida
alegacdo de existéncia de residual é contraria a outras informacbes/partes de texto em
outra pagina do livro.

Veja o texto da pagina 91, afirma sobre o perdéxido de hidrogénio, que a sua
instabilidade e a dificuldade de preparo de solucdes concentradas tendem a limitar seu
uso.
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THE DISINFECTION OF DRINKING WATER 91

HYDROGEN PEROXIDE

Hydrogen peroxide (H,0,) is a strong oxidizing agent that has been used
for disinfection for more than a century. Its instability and the difficulty of
preparing concentrated solutions have tended to limit its use. However, by 1950

Esse texto da pdagina 91 é totalmente contrdrio a afirmacdo que o perdxido de
hidrogénio possa ser estdvel. Nesse momento, nota-se um outro problema que o(s)
autor(res) apresentam que é a interpretacdo de texto!! Apesar da publicacdo existir ha
mais de 40 anos.

O(s) referido(s) autor(es) (sobre estabilidade) na sua saga de demonstrar a dita
estabilidade do perdxido para dguas de piscinas, indicam outra referéncia bibliografica,
um documento da US EPA (United States Environmental Protection Agency) denominado
“Peroxy compounds: Hidrogen Peroxide and Peroxy acetic acid / Environmental Fate
Science Chapter” (USEPA, 2007), publicado em 12 de julho de 2007. Mas, parece que,
novamente, o(s) autor(es) ndo leu(ram) a referida referéncia na sua integralidade, pois na
pagina 2, as_informagdes contradizem a prdépria afirmacdo que eles indicam, veja a
transcricdo ipsis litteris.

Pagina 2
Hydrogen peroxide and peroxyacetic acid sdo_inherently unstable species due to the peroxide bond (O-O
bond). At typical pesticide concentrations, peroxides degrade rapidly.

Under abiotic conditions, hydrogen peroxide does not appear to be hydrolytically or photolytically
stable. The half-life in water under abiotic conditions has not been determined absolutely, but it
varies with concentration.... (grifo nosso)

(https://www3.epa.gov/pesticides/chem_search/cleared_reviews/csr PC-000595_12-Jul-07_a.pdf)

O perodxido de hidrogénio e o acido peroxiacético sdo espécies inerentemente
instaveis devido a ligacdo perdxido (ligagdo O-0). Em concentragdes tipicas de pesticidas,
os peroxidos se degradam rapidamente (USEPA, 2007).

Em condigGes abidticas (fatores abidticos sdo os compostos fisicos e quimicos de
um ambiente), o peréxido de hidrogénio NAO PARECE SER HIDROLITICAMENTE OU
FOTOLITICAMENTE ESTAVEL. A meia-vida na agua em condicbes abidticas NAO FOI
DETERMINADA DE FORMA ABSOLUTA, mas varia com a concentragao (USEPA, 2007).

Para piorar o(s) autor(res) (da frase sobre estabilidade) indicam da referéncia a
pagina 19, cujo texto é transcrito a seguir ipsis litteris, nota-se que, o(s) autor(es) ndo
apresentam o texto original.

O motivo para nao colocar o texto original, é simples, é uma tentativa de induzir
os leitores a uma interpretagao errada! Na pdagina 19 é relatado que o teste foi realizado
com aguas de lagos do Canada, com dgua natural e 4gua esterilizada (destruicdao de todas
as formas de vida microbiana - virus, bactérias, esporos, fungos, protozodrios e helmintos)
dentro de um laboratério.
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Surge logo uma pergunta: “o que esse teste tem a ver com as condi¢cOes de
AGUAS DE PISCINAS que possa justificar o uso do peréxido de hidrogénio?? R: Nada.

Pagina 19

The degradation of hydrogen peroxide was studied in sterilized and unsterilized water samples from the

Beaver Dam Lake, Canada and Bar-H Lake, Canada. For the unsterilized samples, the half-lives for

hydrogen peroxide were 5,3 hours e 1,1 hours in the Beaver Dan Lake and Bar-H Lake waters respectively.

For the sterilized samles, the half-lives for hidrogen peroxide were over 80 hours for both systems.
https://www3.epa.gov/pesticides/chem search/cleared reviews/csr PC-000595 12-Jul-07 a.pdf

Ressalta o teste que a degradacdo do perdxido de hidrogénio foi estudada em
amostras de agua esterilizada e nao esterilizada do Lago Beaver Dam e Lago Bar-H,
ambos no Canada. Para as amostras nao _esterilizadas, as meias-vidas do perdxido de
hidrogénio foram de 5,3 horas e 1,1 horas nas aguas do Lago Beaver Dan e Lago Bar-H,
respectivamente. Para as amostras de aguas esterilizadas, a meia-vida do perdxido de
hidrogénio foi superior a 80 horas para ambos os sistemas. Em resumo para que o
peroxido de hidrogénio mantenha uma residual em dgua de piscina, o referido meio
aquoso deve ser todo esterilizado, ou seja, toda a contaminacdo deve ser eliminada.
Logicamente, é impossivel alcancar esse nivel de descontaminacdo em aguas de piscinas.

A préxima referéncia também é uma indicagdo do(s) autor(res) da célebre frase
citada anteriormente (sobre estabilidade), para nossa surpresa, a referéncia também
contradiz a dita estabilidade do peréxido de hidrogénio.

-
i

© Environmental Protection Agency 2011

epa Water Treatment Manual:
(e

Disinfection

EPA. Water Treatment Manual: Disinfection. Wexford, Ireland: EPA - Environmental Protection Agency.
200p. 2011.

https://www.epa.ie/publications/compliance--enforcement/drinking-water/advice--

quidance/Disinfection2 web.pdf

PAG.24

it is difficult to use it for disinfection purposes because it is highly reactive and does not maintain a measurable
residual level for CT calculations. The difficulty in verifying peroxone systems in use makes it inappropriate for
use as a drinking water disinfectant.

Ressalta o texto que é dificil de usar PARA FINS DE DESINFECCAO PORQUE E
ALTAMENTE REATIVO E NAO MANTEM UM NiVEL RESIDUAL MENSURAVEL para célculos
de Ct. A dificuldade em verificar os sistemas de peroxonio em uso torna-o impréprio para
uso como desinfetante de agua potavel (EPA, 2011).
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Veja a afirmacdo do CCEH - National Collaborating Centre vinculado ao
“Environmental Health Public Health Agency of Canada (PHAC)”, que corresponde ao
setor de saude do Canada (EYKELBOSH, BEAUDET, 2016).

Float Tanks: Considerations for
Environmental Public Health

Angela Eykelbosh® and Shelley Beaudet®

However, without a catalyst to stimulate the production of hydroxyl free radicals (+OH), H202 is at
best a moderate oxidizer of organic matter and does not have a long-lasting residual. It is not
considered an acceptable disinfectant for recreational water under the Model Aquatic Health Code
(MAHC).

Entretanto, sem um catalisador para estimular a producdo de radicais livres
hidroxila (¢OH), O H,0, E, NA MELHOR DAS HIPOTESES, UM OXIDANTE MODERADO DA
MATERIA ORGANICA E NAO TEM UM RESIDUO DURADOURO. N3o é considerado um
desinfetante aceitdvel PARA AGUAS RECREATIVAS de acordo com o Modelo de Cédigo
de Saude Aquatica (MAHC).

Todas as conclusdes das referéncias citadas com relagdo a instabilidade do H,0,
se comprovam pelo fato do H,0, (forma molecular) possuir maior potencial de
oxirreducdo (POXIR) (1,78 mV) se comparado com o CRL (HCIO, 1,48 mV). Em resumo, o
H,0, possui POXIR 18% maior. Mas, ndo consegue fazer uma superoxidacdo da agua da
piscina, como se faz com um derivado clorado (supercloragdo), por exemplo, para reduzir
a turbidez da agua. A explicacdo é muito clara o perdxido de hidrogénio, ndo deixa
residual na dgua da piscina, se decompde em H,0 + 0,. O “O, dissolvido” ndo tem alta
capacidade de oxidagao.

OBS.: Uma nova afirmacdo da FAKE-QUIMICA é: “o oxigénio dissolvido (0;) é o
responsdvel pelo processo de oxidagdo do peroxido de hidrogénio”. O potencial de
oxirredugdo (POXIR) do oxigénio dissolvido (O,) é 0,40 mV (pH>7), o do CRL (HCIO) (1,48
mV), é 270% maior. O maximo de O, dissolvido que se consegue na temperatura de 212C
(nivel de mar) em agua destilada é 8,915 mg O/L, na dgua de piscina 0 maximo é de 7-8
mg O,/L, qualquer valor acima alcanga a atmosfera. Logo, o oxigénio dissolvido (O;) ndo
consegue oxidar a matéria organica da dgua de uma piscina, se fosse tao eficiente, todos
os peixes estariam mortos. Se a afirmagdo fosse verdade, ndo haveria mais necessidade
de qualquer tratamento da agua da piscina, bastava injetar/borbulhar ar na agua da
piscina, o que é muito barato, o ORP alcancaria facilmente o indicado valor de 700 mV e
todos os organismos estariam inativados.
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Encontro Técnico
@ AESABESP

ANALISE DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO DE AGUA UTILIZANDO
PROCESSO OXIDATIVO AVANGADO

Eric Augusto de Medeiros Rodrigues ™

Mestre em Tecnedogia na drea de Meie Ambiente ¢ Temdlogo em Sancamento pela Universidade Estshil de
Campinas-Unicamp. Possui experiéncia na dea de Saneamento Ambiental, com énfase em Tratamento de
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CONCLUSOES

O processo oxidativo avangado, por meio da conjegacio de peroxido de hidrogénio e radiagio ultravioleta
T POV | MoSlTon Ser Wi [ECTIoloEA PIOISSora ST COMpArag a0 &0 Clors, PIcipaliienle i
que foi 30%6 mais eficiente que o cloro em 3 horas de reagiio e 29%% mais eficiente em 6 horas, Na inativagio de

bactérias heterotrificas para ambos oxidantes, foi mais eficiente em 3 horas de reagiho, sendo que o cloro removen
97,76 de bactérias e o H:OA+UV removen 99.4%. O tlnico inconveniente deste POA é ndo prover residual de
desinfetante, o que pode ser desfavoravel em longos periodos sem 0. Como dagiio para trabalhos
futuros, ¢ possivel analisar os subprodutos do processo de desinfecgiio (SPDs), como os tnhalometanos e dcidos
haloacéicos.

Veja a publicagdo de RODRIGUES, MARKS (2020) cuja conclusdo é: “O unico
inconveniente deste POA E NAO PROVER RESIDUAL DE DESINFETANTE, o que pode ser
desfavordvel em longos periodos sem tratamento”. Em resumo, o perdxido de hidrogénio
ndao mantém residual!!

A pesquisa, publicada em 2015, “A Study Monitoring the Hydrogen Peroxide
Stability for Shelf-Life Determination”, afirma de modo muito cristalino: “O perdxido de
hidrogénio é uma molécula termodinamicamente _instdvel. A taxa de a decadéncia é
impactada pela concentragdo da solugdo, a temperatura de armazenamento e o pH da
solugdo” (POSTLEWAITE, TARABAN, 2015).

“0 perdxido de hidrogénio é uma molécula termodinamicamente instavel. A taxa de
decadéncia é impactada pela concentragdo da solugdo, a temperatura de armazenamento e o pH da
solugdo. Uma solugdo de perdxido de hidrogénio que é diluida, armazenada em local fresco
temperaturas e condigées acidas é o mais estavel.” (POSTLEWAITE, TARABAN, 2015).

Results

Hydrogen peroxide is a thermodynamically unstable molecule. The rate of its decay
is impacted by the solution concentration, the storage temperature, and the solution
pH. A hydrogen peroxide solution that is dilute, stored at cool temperatures and
acidic conditions is the most stable.

Logo, a afirmagdo “..F nitido que o peréxido mantém residual em dqua de
piscinas, e que sua duracdo pode levar dias....”, com base nas préprias referéncias
indicadas pelo(s) autor(es) e em todas as outras referéncias apresentadas é claramente
mais um fake-news do conhecimento distribuido nas redes sociais, apenas com um
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interesse comercial. Esqueceram de indicar em qual dgua ele é estdvel e dura dias!!

Outra confirmacdo da resposta, de que peréxido de hidrogénio, ndo deixa residual
sdo as FISPQ’s de produtos com principios ativo “perdxido de hidrogénio” para dgua de
piscina, disponiveis na internet, nas quais a Empresa FORNECE A INFORMACAO CORRETA
sobre a questdo, e comprova de modo inquestionavel que a reacdo de decomposicao é
muito rapida: “Persisténcia e degradabilidade: O perdxido de hidrogénio decompde-se
rapidamente para oxigénio e dgua”. Como a informagdo é idéntica nos dois produtos
comerciais, nas duas FISPQ’s o texto apresentado sera somente um, abaixo se encontram
os links para acesso a documentos originais.

Os peixes NAO respiram Perdxido de Hidrogénio (H,0,)! Se existisse algum
residual de H,0, na d4gua em func¢do da sua toxicidade (DL50) iriam morrer!! Logo, pode-se
tirar a conclusdo de que o H.0; se decompde rapidamente em H,O + O, conforme
informacdo correta das FISPQ’s da empresa que vende peréxido de hidrogénio para aguas
de piscinas.

) TN |
MHRESTHS Em conformidade com NBR 14275-4:2014
FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS
Produto: Oxidante Multiacao Maresias FISPQ 118
Revisdo: 03 Data: 16/08/18

https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2021/01/118-Oxidante-Multiacao-Maresias.pdf

) P
MHRESTHS Em conformidade com NBR 14275-4:2014
\ FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS
Produto: Mplus Oxidante Maresias FISPQ 115
Revisao: 03 Data: 17/08/18

https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2020/12/115-Mplus-oxidante.pdf

12. INFORMAGCOES ECOLOGICAS

Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto
Persisténcia e O peroxido de hidrogénio decompde-se rapidaments para
degradabilidade: oxigénio e agua.
FPotencial 0 580 CONNEcIdos eleltos bloacumulatvos.
bioacumul ativo
Mobilidade no solo NZo determinada.
Outros efeitos adversos | N&o determinada.

FICHA DE IN}:ORMA(;‘C)ES DE SEGURANCA DE
PRODUTOS QUIMICOS (FISPQ)

E-mail mtpluseco.barretos@gmail.com

Comportamento esperado: rapida decomposicio em oxigénio € agua.

Fonte: MTPLUSECO, 2018.
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OBS.: Apenas como informagao, na tentativa de estabilizar o peréxido de hidrogénio, ja utilizaram
as chamadas Propriedades Coligativas, sdo as propriedades do solvente, no caso o peroxido
de hidrogénio, que se modificam na presenga de um soluto nado volatil e que dependem
apenas do numero de particulas do soluto. Uma dessas tentativas de estabilizar o peréxido de
hidrogénio, utilizaram o nitrato de prata (AgNO3), logicamente, o custo final do produto ficou muito
alto. A seguir apresenta-se uma pesquisa realizada no Ira, onde criaram um produto chamado
NANOSIL (NABIZADEH, SAMADI, SADEGHPOUR, BEIKZADEH, 2008), uma mistura de peréxido
de hidrogénio e nitrato de prata na proporgdo de 50% e 0,05%, respectivamente, mas, em
nenhuma parte do texto indica a concentragéo do peréxido de hidrogénio e/ou da prata utilizada na
pesquisa. A dose recomendada de NANOSIL para piscinas varia de 20 a 70 mg/L de acordo com o
fabricante. De acordo com os resultados deste estudo, é possivel usar NANOSIL para fins de
desinfecgdo em piscinas, mas, no “Abstract’ existe uma informagao que contradiz essa indicagéo,
basta avaliar o nivel de concentracao indicado.

ABSTRACT

practice. According to the result of this study, it is recommended to apply the Nanosil with the
concentration of >3% (30000 mg/L) for contact time of 30 min or more for practical disinfection
in swimming pools environment.

Recomenda os autores aplicar a concentracdo de NANOSIL >3% (30.000 mg/L —
30.000 ppm) para tempo de contato de 30 min ou mais para pratica desinfeccdo em
ambiente de piscinas (NABIZADEH, SAMADI, SADEGHPOUR, BEIKZADEH, 2008).
O Ct do NANOSIL é somente 900.000 (mg/L.min), um Ct t3o alto comprova que o
NANOSIL tem baixa efetividade no processo de desinfeccao.

QUADRO 2- Varia¢Ges de indicadores microbianos na piscina publica durante o
experimento de acordo com a concentracdo de NANOSIL (H,0; + Ag*), ORP e turbidez, pH
variando de 8,1-8,4, temperatura variando de: 33-35,52C.

Residual Contagem, em
Dias | Turbidez | ORP de placas de Termotolerantes | Pseudomonas | Staphylococcus
(mV) | NANOSIL Heterotréficas coliformes aeruginosa aureus
(mglL) (HPC)
0 0,25 193 24 0 0 0 0
1 0,23 189 20 0 0 0 0
2 0,29 195 16 9 0 0 0
3 0,22 204 14 13 0 0 0
4 0,25 180 15 5 0 4 4
5 0,15 157 14 8 0 297 35
6 0,21 150 8 30.000 0 TNTC 51
7 0,23 97 4 61.000 0 TNTC 160

(TNTC = muito numeroso para contar)
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A ineficiéncia do peréxido de hidrogénio (H.0,) se comprova por publica¢cdes do
CDC - Centers for Disease Control and Prevention / Department of Health and Human
Services / U.S. Department of Housing and Urban Development.

Segundo CDC (2106a, 2018, 2023) que afirma que os produtos a base de
PEROXIDO DE HIDROGENIO, COM OU SEM IONS DE PRATA, NAO SﬁO, do ponto de vista
microbiolégico, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAO COM CLORO EM PISCINAS,
ressalta_ainda, POSSUEM PODER DESTRUTIVO INSIGNIFICANTE SOBRE DIVERSOS
ORGANISMOS, COM NIVEIS considerados altos, mesmo com um tempo de contato 30
minutos.

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 162

that used on hard surfaces. Borgmann-Strahsen evaluated the antimicrobial properties of hydrogen peroxide at
80-150 ppm (meg/L) in simulated POOL conditions.'268" Whether 150 ppm (mg/L) hydrogen peroxide was
used by 1tself or in combination with 24 ppb of silver nitrate 1t had neghgible killing power against
Pseudomonas aeruginosa, E. coli. Staphviococcus aureus, Legionella pneumophila or Candida albicans, even
with a 30-minute contact period. In the same tests, the sodium hypochlorite controls displayed typical kill
patterns widely reported 1n the literature. Borgmann-Strahsen concluded that hydrogen peroxide, with or
without the addition of silver 1ons, was, “no real alternative to CHLORINE-based DISINFECTION of swimming
POOL water from the microbiological pomnt of view.”

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 21063, 2018, 2023.

Se 150 ppm (mg/L) de peroxido de hidrogénio foi usado sozinho ou em combinacdo com 24 ppb
de nitrato de prata, ele TEVE PODER DESTRUTIVO INSIGNIFICANTE contra Pseudomonas
aeruginosa, E. coli., Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila ou Candida albicans, mesmo com
um periodo de contato de 30 minutos.

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 162

The test results confirm the very good killing activity of sodium hypochlorite
versus micro-organisms relevant for the swimming pool area. Products based on

hydrogen peroxide, with or without silver ions, are from a microbiological point

of view no real alternative to chlorine disinfection in swimming pools.

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 20163, 2018, 2023.

Os resultados do teste confirmam a excelente atividade de eliminagéo do hipoclorito de sédio contra
microrganismos relevantes para a area da piscina. 0S PRODUTOS A BASE DE PEROXIDO DE
HIDROGENIO, COM_OU SEM IONS DE PRATA, NAO SAO, DO PONTO DE VISTA
MICROBIOLOGICO, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAQ COM CLORO EM PISCINAS.
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3a) O peroxido de hidrogénio pode ser utilizado em ETA’s
(Estacdo de Tratamento de Agua) para pré-oxidacao, por
exemplo, no controle de algas?

R: SIM, desde que utilizado, como oxidante, no processo de pré-oxidacdao da agua bruta,
como no controle de algas. Essa possibilidade é fungdo de que o processo de tratamento
de adgua em ETA é de fluxo continuo (a todo momento a agua a ser tratada é renovada),
ou seja, tem varias etapas. Tem a etapa de pré-oxidacdao, depois passa pelas etapas de
mistura rapida/floculacdo/sedimentacdo/decantacdo, filtracdo, a préoxima é o ajuste do
pH final (chamada de cal secunddria) e finalmente o processo de desinfec¢do com um
derivado clorado, para manter o residual em toda a rede de distribuicao.

Em resumo, ndo existe nenhum residuo de perdxido de hidrogénio na etapa final
0 que permite a aplica¢do do derivado clorado.

A situacio de uma AGUA DE PISCINA é completamente diferente, com
contaminantes também completamente diferentes, pois a dgua da piscina ndo tem fluxo
continuo de substituicdo/renovacdo de toda dgua em todo o periodo, ndo sendo
totalmente renovada quando tratada. Em resumo, tenta(m) o(s) autor(es) do fake-news ja
citado, justificar o uso do peréxido de hidrogénio em AGUAS DE PISCINAS, vinculando-se
a situacdo completamente diferente ao uso nas ETA’s — Estacdo de Tratamento de Agua,
guando usado como um algicida.

Mas, para ilustrar essa utilizagdo, vamos apresentar a seguir as 5 (cinco)
publicagdes nacionais que indicam o uso de perdxido de hidrogénio em ETAs. Ressaltando
que, a 12 publicagdo é de um grupo de funcionarios de uma empresa que vende
peréxidos, a 22 e 42 publicagbes envolvem funcionarios da COMPESA, a 32 publicagao
envolve funcionarios da SABESP, a 52. publicagdo envolve pesquisadores da Universidade
Federal de Vigosa e um profissional do SAE da regido.

TEIXEIRA, L. A. C.; GARDINGO, M. F.; BONFATTI, J. M.; PATRIARCA, P. Diminuigdo na dosagem de cloro
em ETAs usando peréxido de hidrogénio. Anais do 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental. Porto Alegre: Associagéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental. 25 a 29 de setembro de
2011.

ARAUJO, J. K.; BAYDUM, V. P. A. Estudo do uso combinado de hidroxido de sédio e peréxido de
hidrogénio em manancial eutrofizado destinado ao abastecimento humano. Anais da FENASAN - Feira
Nacional de Saneamento e Meio Ambiente S&o Paulo: AESabesp — Associacéo dos Engenheiros da. Sabesp.
03 a 05 de Outubro 2017.

PERRUCCI, C. J.; RODRIGUES, S. G. C.; SILVA, E. P. Aplicagéo de peroxido de hidrogénio em substituicao
ao cloro na etapa de pré-oxidagédo no processo de tratamento de aguas de abastecimento como alternativa
para a redugéo da formacao de trihalometanos. Anais da FENASAN — Feira Nacional de Saneamento e Meio
Ambiente S&o Paulo: AESabesp — Associag&o dos Engenheiros da. Sabesp. 03 a 05 de Outubro 2017.

VASCONCELOS JUNIOR, E. M.; SILVA, S. F. Aplicagdo de peréxido de hidrogénio em substituigdo ao
cloro gasoso na etapa de pré oxidacao no processo de tratamento de aguas de abastecimento como
alternativa para a redugao de custo. Anais 30° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
ABES. Natal: Associagao Brasileira de Engenharia Sanitéaria € Ambiental. 16 a 19 de junho de 2019.
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APOLINARIO, M. F.; MEIRELES, D. J.; SANTANA, H. F. Estudo da remogéo de ions ferro e manganés da
agua utilizando perdxido de hidrogénio como agente oxidante. Journal of Engineering and Exact Sciences -
JCEC. v.04. n.04. 2018.

O perdxido de hidrogénio na pré-oxidacdo é um bom algicida com base nas
publicacGes apresentadas a seguir.

A publica¢do de TEIXEIRA, GARDINGO, BONFATTI, PATRIARCA (2011) afirma que,
no Brasil, uma das atuais aplica¢cdes do peréxido de hidrogénio no tratamento de aguas é
a pré-oxidacdo em reservatorios e pontos de captacdo para o controle/inativacdo de
microalgas (cianobactérias) e moluscos (mexilhdo dourado).

A pesquisa de APOLINARIO, MEIRELES, SANTANA (2018) as conclusdes do
experimento sdo muito claras, chegando a afirmar que nas condi¢cdes avaliadas, a
insercdo da pré-oxidacdo com perdxido de hidrogénio NAO APRESENTOU GANHOS NA
REDUCAO DOS PARAMETROS cor e turbidez e das concentra¢des dos ions Fe?* e de Mn?*
da 4gua bruta. Veja a seguir as conclusdes da pesquisa transcritas ipsis litteris.

4. CONCLUSOES

Este trabalho avaliou o efeito da adig@o de perdmdo de
hidrogénio, em uma etapa de Eré—oxidage’m, naredugio dos fons
ferro e manganés da 4dgua bruta Os resultados alcangados
permitiram fazer as seguintes conclus@es:

1) Nas condigles testadas, a insercio da etapa de pré-
oxidagdo com perdxido de hidrogénio ndn apresentou
ganhos na redugfo dos pardmetros cor e turbidez e das
concentragdes dos {ons Fe®* e de Mn®* da dgua bruta.

Z)  Anunlizagao do FAC na etapa de coagulagao, por st s,
conseguiu reduzir 83,44% e 38,05% dos fons ferro e

manganés, respectivamente, e de 80% a turbidez da Fonte: APOUNARlO
4gua bruta, ’ !
3) Mas condigfes avaliadas, a aglo do perdzmdo de MElRELES, SANTANA, 2018.

hidrogénio foi parcialmente suprimida, apresentanda
pouca relevancia para o tratamento da dgua.

Drante do exposto, sugere-se o emprego de novos ensaos
para avaliagdo do efeito do pH sob a agSio do perdmdo de
hidrogémo, a fim de verificar o potencial de precipitagdo dos
ions manganés sob diferentes condigdes de pH, mesmo que as
condigdes de pH em operago normal da ETA-SAAE-Vigosa
sejam proximo a 7.

Ainda para verificar a eficiéncia do processo, sugere-se
arealizagdo de testes que avaliem a cinética de reagdo e o tempo
de contato necessério para a ag3o do perdzdo de hidrogénio,
pois, neste trahalho, o tempo de residéncia foi somente de | min.

A publicacdo de FURTADO (2019) comprova que o perdxido de hidrogénio
é utilizado como algicida em ETAs, de acordo com a entrevista com o Quimico da
SABESP que confirma essa utilizacdo.
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Isso é feito pela Companhia de Saneamento Ambiental do

Estado de S3o Paulo, a Sabesp, maior estatal de saneamento do

pais. De acordo com o quimico da Sabesp, Mercedino Carneiro

Filho, a companhia utiliza peroxido de hidrogénio para controle

de algas nos reservatorios da Regido Metropolitana de S3o Fonte: FURTADO, 2019.
Paulo e como pré-oxidantes em varias estagdes de tratamento

de dgua, além de utilizad-lo também para controle de odor em

interceptores de esgoto.

As publicacGes apresentadas, sem nenhuma duvida, mostram de modo claro que
o perdxido de hidrogénio é mais um bom ALGICIDA.

Apenas para complementar informacgbes, abaixo com transcricdo ipsis litteris,
inclusive com os erros de portugués, apresenta-se mais um texto do(s) mesmo(s)
autor(es) nas redes sociais com citacbes totalmente contraditérias as informacgdes
corretas.

“ Sobre o Perdxido ndo ser aceito na Europa:

A ECHA é a “ANVISA de EUROPA, reconhece o Perdxido de Hidrogénio e atribui a ele fungbes
BIOCIDAS e permite a formulagdo e uso de produtos a base de perdxido de hidrogénio no
Tratamento de Agua Potavel e Piscinas. Como é Possivel consultar no link a seguir: (grifo nosso)
https.//echa.europa.eu/pt/information-on-chemicals/biocidal-active-substances/-
/disas/substance/100.028.878

A afirmag¢dao “ECHA é a ANVISA DA EUROPA” ¢ uma afirmag¢dao que ndo
corresponde com a realidade, logo o link indicado nao esta vinculado a legislagao da
Comunidade Europeia.

Veja, a Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos (ECHA) tem como fungdo (ECHA,
2020), com a vantagem do texto estar em portugués, para nao deixar davidas, em
funcdo de que Portugal faz parte da Comunidade Europeia. Para conferir informagao
basta acessar o link abaixo da imagem.
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europa.eu/european-union/about-eu/agencies/echa_pt#o-que-faz

europa.eu

EURCPA [ Soboea UE » Aplncias & outros argansmes da UE » Agdncia Europeia dos Produtos Quimicos (ECHA}

Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos (ECHA)

CONTEUDO DA PAGINA
O que faz
Em sintese
| © que faz + Ajuda as empresas a cumprir a legislagdo europeia aplicavel aos produtos quimicos ou

_ biocidas:
Estrutura e —

) o REACH
Como funciona —

a

T s Classificacdo, rotulagem e embalagem (CRE)

o

Contacto Regulamento Produtos Biecidas (RPB)

o

Procedimento de Prévia Informagdo e Consentimento (PIC)

« Coopera com organizagdes internacionais e outros intervenientes para promover uma

utili zaﬁo segura dos Erodutos guimicos

« Disponibiliza informagdes sobre produtes quimices e a utilizagdo segura dos mesmos

através de uma base de dados de consulta gratuita
« Colabora com a Comissdo Europeia e os governos dos paises da UE na identificagdo
de substancias que suscitam preocupacdes e toma decisSes a nivel da UE em matéria
de gestdo de riscos
« Fomenta a inovagdo na industria quimica atraveés da substituicdo de substancias que
suscitam preocupagdes

Fonte: ECHA, 2020.
https://europa.eu/european-union/about-eu/agencies/echa pt#o-que-faz

No que tange a agua potavel, o que define o que pode ser utilizado é a DIRETIVA
(UE) DO PARLAMENTO E DO CONSELHO EUROPEU e NAO A ECHA. A ECHA tem a fungao
ajudar as empresas a cumprir a_legislacao europeia aplicavel aos produtos quimicos ou
biocidas.

Por indicacdo de COSTA (2021) através de e-mail encaminhado ao autor desse
review, foi indicado o link a seguir, correspondente ao site de uma empresa com
informacoes sobre perdxido de hidrogénio. A maior surpresa foi que a prépria indicacdo
de referéncia bibliografica, pelo autor, informa que o peréxido de hidrogénio NAO E
MENCIONADO na Directiva 98/83/EC (Conselho da Comunidade Europeia), de 3 de
novembro de 1998 relativa a qualidade da agua destinada ao consumo humano. Em
resumo, ndo se pode utilizar peréxido de hidrogénio no tratamento da agua potavel na
Europa. O que demonstra que a afirmacdo “permite a formulacdo e uso de produtos a
base de perdxido de hidrogénio no Tratamento de Agua Potdvel” é mais uma informacdo
incorreta, que estd sendo transferida pelas redes sociais.
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Link 03: https://www.lenntech.com/processes/disinfection/chemical/disinfectants-hydrogen-
peroxide.htm (Perdxido de Hidrogénio)

« C O @ lenntechcom/processes/disinfection/chemical/disinfectants-hydrogen-peraxide.htm &

WATER TREATMENT

=Q Lenntech

Applications ~ Processes  Systems  Products  Industles  Senvices  More »  Contactus B

Home |/ Processes | Disinfection / Chemical disinfectants | Hydrogen peroxide More from "Chemical
disinfectants”

IDisinfectants Hydrogen peroxide I cromne

discovery characteristics production transport and storage applications oxidation dosage

disinfection drinking water swimming pool cooling tower advantages and disadvantages Sadium hypochlorite
health effects legislation combinations
Chlcramines
Hydrogen peroxide Chiorine dioxide
Most pacple knew hydregen paroxide as a compounds that bleaches hair. It can aiso be used for water
disinfection,
€« Cc 0 @ lenntech.com/processes/disinfection/chemical/disinfectants-hydi peroxide.htm#legislati
WATER TREATMENT =Q Lenn TEC’)'
Home What is the legislation for hydrogen peroxide?
EU
Processes Hydrogen percxide is not menticned in the European Drinking Water Standard 98/83/EC.
UsA
Reverse Osmasis In the USA, hydrogen peroxide is registered as a pesticide by the EPA In 1977,
Demineralization Which substances can be combined with hydrogen peroxide?
Sea water desalination For disinfection, hydrogen peroxide can be combined with other agents. For example peracetic acid and peroxone.

Fonte: LENNTECH, 2021.

A Diretiva 98/83 (CE, 1998) do Conselho Europeu foi alterada, pela nova Diretiva
(UE) 2020/2184 do Conselho e Parlamento Europeu (CE, 2020), de 16 de dezembro de
2020, relativa a qualidade da agua destinada ao consumo humano (reformulacdo) e foi
aprovada pelo Parlamento Europeu, se manteve a condi¢cdo de ndo mencionar o perdéxido
de hidrogénio.

23.12.2020 Jornal Oficial da Unido Europeia L 43501

|

(Atos legislativos)

Fonte: CE, 2020.
DIRETIVAS

DIRETIVA (UE) 2020/2184 DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO
de 16 de dezembro de 2020
relativa a qualidade da dgua destinada ao consumo humano

(reformulagdo)
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A ECHA através do documento, de fevereiro de 2015, do “Biocidal Products
Committee (BPC)”, publica o “Parecer sobre o pedido de aprova¢do da substancia ativa’
(Opinion on the application for approval of the active substance) no caso o Perdxido de
Hidrogénio (ECHA, 2015), em resumo, é somente um parecer sobre perdxido de
hidrogénio, mostra que o Perdxido de Hidrogénio ndo estava aprovado para o uso em
agua potavel e que foram apresentadas novas exigéncias.

Em pagina 6(8) o referido documento confirma de modo claro que o peréxido de
hidrogénio se decompde rapidamente em agua e oxigénio em diferentes ambientes
compartimentos, ou seja, em aguas superficiais, solo, lamas ativas e ar (ECHA, 2015).

Pag. 6(8)

Hydrogen peroxide decomposes rapidly into water and oxygen in different environmental
compartments, i.e. in surface water, soil, active sludge and air| In addition, hydrogen

Existe o item “2.5. Requisito para mais informacdes” (Requirement for
further information), apresenta de modo indiscutivel que nao existia um método
de deteccdo para o Perdxido de Hidrogénio em dgua e que um novo método
analitico para a determinacdo de perdxido de hidrogénio em agua deveria ser
submetido, os dados devem ser fornecidos a autoridade competente avaliadora
(Finlandia) como o mais rapido possivel, mas o mais tardar 6 meses antes da data
de aprovacdo da substancia ativa (ECHA, 2015).

Outra informacdo é que algumas fontes (referéncias bibliograficas) ndo
puderam ser validadas, referéncias apresentadas ndo poderiam ser consideradas.
Portanto, mais dados precisardao ser enviados conforme especificado no anexo
confidencial da avaliagdo para o Competente Avaliador Autoridade (Finlandia) o
mais rapido possivel, mas o mais tardar 6 meses antes da data de aprovacdo da
substancia ativa (ECHA, 2015).
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“ECHA

EURGPEAN CHEMICALS AGENCY

Biocidal Products Committee {(BPC)

Opinion on the application for approval of the active substance:
Hydrogen peroxide

Product type: 5 2.5. Requirement for further information
Suffident data have been provided to wverify the conclusions on the active substance,

permitting the proposal for the approval of hydrogen peroxide. However, further data shall
be required as detailed below:

ECHA/BRC/43/2015

1. A new analytical method for the determination of hydrogen peroxide in air should be
submitted. Data must be provided to the evaluating Competent Authority (Finland) as
soon as possible but no later than 6 months before the date of approval of the active
substance.

2. A new analytical method for the determination of hydrogen peroxide in water should be
submitted. Data must be provided to the evaluating Competent Authority (Finland) as

soon as possible but no later than 6 months before the date of approval of the active
substance,

3. Some sources could not be validated, Therefore further data will need to be submitted
as specified in the confidential annex of the evaluation to the evaluating Competent
Authority (Finland) as soon as possible but no later than 6 months before the date of
approval of the active substance,

Adopted

2 February 2015

https://echa.europa.eu/documents/10162/5e480ce0-8f18-45f1-b722-71e71fa8b969

Por indicagdo também de COSTA (2021a) através de e-mail encaminhado ao autor
desse review, um arquivo que apresenta “Regulation (EU) No 528/2012 concerning the
making available on the market and use of biocidal products - Hydrogen peroxide -
Product-types 1-6, de margo de 2015 (veja a imagem da pagina inicial a seguir).

https://echa.europa.eu/documents/10162/f4b6ac51-
c4e8-b45c-f7ba-b38f48f3cf67

Regulation (EU) No 528/2012 concerning
the making available on the market and
use of biocidal products

Evaluation of active substances

Assessment Report

Product-types 1-6

PT 1: Human hygiene biocidal products
PT 2: Private area and public health area disinfectants and other biocidal products

* X x

* * PT 3: Veterinary hygiene biocidal products
** * PT 4: Food and feed area disinfectants
* % >
Hydrogen peroxide / =
Inhalation
Product-types 1-6 Exposure Mathod for e Exposure/
SRS (e Intended yse scenario k AECihaiation
=h (PT) (H,0 exposure | concentration (1.25 mg/m?) PPE
arts concenér:tion) assessment in air . 9
s 3
(mg/m°) )
March 2015 gloves,
Finland loading coverall,
(20 minutes, 10- | a) TNsSG m&l a) 0.47 a) 38% goggles/face
100 days/y) model 7 shield, RPE if
. ‘l’"" = (35%/49.9%) b) ART b) 0.19 b) 15% lnsulfﬁv_:lent
Fonte: FINLAND, 2015 Disinfection ventlaton o1
application
automated
I (25 ma/l) I e none/very low -
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OBS.: 1- Nota-se que pelas condicdes apresentadas o peréxido de hidrogénio (Hz02) que NAO
SERA UTILIZADO NUNCA!! Indica-somente utilizar por 20 minutos por 10 a 100 dias por ano (20
minutes, 10-100 daysly), é necessario tratar agua todos os dias do ano e em todas as horas do dia,
o tratamento ¢ de fluxo continuo!! A concentragao maxima e de 25 mg/L (ppm).

2- A representacdo das empresas britdnicas a BACS (British Association of Chemical
Specialities) (Associacdo Britanica de Especialidades Quimicas), publicou uma nota informativa
referente ao uso do peroxido de hidrogénio na desinfeccdo de agua potavel (The use of
Hydrogen Peroxide in Drinking Water Disinfection information note), na qual confirma que o uso
como biocida (desinfec¢do) no tratamento de dqua potavel esta proibido na Inglaterra (BACS,
2021).

O peroxido de hidrogénio é aprovado pelo Regulamento de Produtos Biocidas (BPR) como
substancia ativa para uso em produtos biocidas para desinfecgao de agua potavel. De acordo, com
0 BPR, as substancias ativas séo primeiro “aprovadas” e, em seguida, os produtos biocidas com
base nelas sdo “autorizados”. Dado _que nenhum produto biocida para desinfeccido de agua
potavel PT5 com base em perdxido de hidrogénio como a unica substéncia ativa foi ainda
autorizado no Reino Unido, a colocagdo no mercado de tais produtos no Reino Unido depende
dos pedidos, com dossiés de apoio, que foram apresentado até fevereiro de 2017, permanecendo
no local e em avaliagdo (BACS, 2021). Também deve ser notado que a informag&o acima se refere
aos usos biocidas de peroxido de hidrogénio que sdo regulados pelo BPR. O perdxido de hidrogénio
pode ser usado para o tratamento de dqua potavel quando o uso nao for biocida, por exemplo,
para a oxidacdo de sulfuretos ou ferro ou para controle de sabor e odor. Os produtos para
utilizacdes ndo biocidas sdo regulamentados na UE ao abrigo do REACH, é um regulamento da
Uni&o Europeia adotado para melhorar a prote¢do da salide humana e do ambiente face aos riscos
que podem resultar dos produtos quimicos (BACS, 2021).

C O @ legonellacontrolonguk/news/ 108/

Apply For Membership  Standards & Guidance Events Media

https://www.legionellacontrol.org.uk/news/108/
BACS. Use of Hydrogen Peroxide in Drinking Water Disinfection.

QUICK NEWS SEARCH

BACS
{British Association of Chemical Specialities) O

The use of Hydrogen Peroxide in Drinking Water Disinfection information note

O encaminhamento desses arquivos mostra novamente que as indica¢des
apresentadas nas redes sociais estdo completamente desprovidas de sustentacao e nao
correspondem a realidade dos fatos, pois os autor(es) estdo completamente alienados de
informacBes corretas, inclusive encaminham referéncias que contradizem os seus
préprios interesses comerciais.

Veja mais contradi¢cOes do(s) mesmo(s) autor(es) na tentativa de justificar a acdo
do perdéxido de hidrogénio como desinfetante, o autor do e-mail, perde o controle
emocional e racional, pois indica como referéncia uma legislacdo brasileira para situacdo
completamente diferente de dgua de piscinas, veja a seguir, transcricao ipsis litteris de
trecho do e-mail encaminhado no dia 27/01/2021 (quarta-feira) as 17h08min, para o
autor desse review.
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O intuito desses materiais é trazer luz sobre outros métodos de tratamento de agua de piscinas, com
principios ativos néo clorados, que tenham eficacia equivalente ao tratamento clorado. Como bem citado pelo
Carlos Heise, é preciso dar vez a novas tecnologias, a novos métodos de tratamento e assim trazermos cada
vez mais qualidade no tratamento de dqua de piscinas, com tecnologias que tragam melhores beneficios a
saude dos banhistas, com baixa ou nenhuma formagéo de subprodutos nocivos, e que diminuam a ingestao
de subprodutos potencialmente carcinogénicos, que afetam diretamente a satde dos usuarios. (Grifo nosso)
DEVO DISCORDAR de algumas informagbes citadas durante a reuniao de hoje que diz respeito do peroxido
de hidrogénio NAO SER UM DESINFETANTE e trago aqui literaturas que dédo base para nossa linha de
raciocinio. Assim como a resolucdo RDC N° 39, de 28 de Abril de 2000. (Grifo nosso)

Nota-se claramente que a referida resolucdo (BRASIL, 2000) indicada se refere a
SUPERFICIES de equipamentos hospitalares NAO TENDO NENHUMA relacio com AGUAS
DE PISCINAS.

I RESOLERO-RDC M* 39, DE 28 DE ABRIL DE 2000 I

Di sobre atualizagfio de normas e procedimentos referentes 2 registro de
utos Saneantes Domissanitdrios com agdio antimicrobiana.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria no uso da atribuigiio %:1? lhe
confere o ant. 11, inciso 1V do Regulamento da ANVS aprovado pelo Decreto 3.029, de 16 de abril de
1999, c/c o § 1° art. 95 do Regimento Interno aprovado pela Resolugiio n® 1, de Zd_de abril de 1999,
em reunifio realizada em 26 de abril de 2000, adota a seguinte Resolugiio de Diretoria Colegiada ¢ eu,
Diretor-Presidente, determino a sua publicagiio. . . .

. Art, I° Permitir a cxtensio de uso da substincia PEROXIDO DE HIDROGENIO, na Portaria
DISAD n.° 15 de 23 de aFoslo de 1988 como esterilizante & desinfetante artipos semi-criticos.
Art. 2° Esta Resolugio de Diretdrn i en 1 ;

GONZALO VECINA NETO

A resolucdo 39/2000 indicada como exemplo de utilizagdo de H,0,, além de ser
para superficies de equipamentos da drea de saude ja estava revogada ha mais de 10
anos.

SANEANTES
ATO ASSUNTO STATUS JUSTIFICATIVA
Dispde sobre atualizagdo de normas e
procedimentos referentes a registro de produtos
Saneantes Domissanitdrios com agfio
antimicrobiana.

Resolugdo — RDC
n° 39, de
28/04/2000

Revogada tacitamente pela
Revogada Resolugio — RDC n° 35, de
16/08/2010

Em e-mail de 11/03/2021 (13h42min) recebido pelo autor desse review é
indicado um link no google drive publico (sem necessidade de senha para acesso). Nesse
link existe documento emitido pelo mesmo autor do e-mail anterior de 27/01/2021
(quarta-feira - 17h08min), onde ele apresenta informacdes e indicacdo de referéncia que
CONTRADIZ A SUA POSICAO de 27/01/2021, de que o perdxido de hidrogénio é
desinfetante, ou seja, transformam sua posicdo em 27/01/201 em mais um fake-news do
conhecimento.

Segundo RAMOS, ALBUQUERQUE, CARTAXO, SILVA,. et al. (2020) o monitoramento
dos niveis do peroxido de hidrogénio (H20,) é indispensavel, uma vez que, a presenca de
perdxido residual pode causar sérios danos ao meio ambiente, no caso de aguas residuais
tratadas, ou sérios danos a saude da populagdo, no caso de dgua destinada ao abastecimento

publico.
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4a) O peroxido de hidrogénio tem registro ou indicacdo de
uso no Estados Unidos e na Europa?

Na NSF/ANSI/CAN 50 — 2019 - Equipment and Chemicals for Swimming Pools,
Spas, Hot Tubs, and Other Recreational Water Facilities, o perdxido de hidrogénio é
apresentado como substancia capaz de fazer a redugdo do CRL (Cloro Residual Livre) em
aguas de piscinas.

© 2019 NSF NSF/ANSI/CAN 50 — 2019
Table N-12.1
Approved standardized evaluation levels

Standardized | Standardized

Chemical Synonyms Strength CAS# evaluation evaluation
level {mg/L) |Lb/10,000 gal)

dechlorinator chemicals'

calcium thiosulfate 100% 10124-41-1 90 751b

. 1.5 gal
hydrogen peroxide| 35% 772-84-1 60 of 35%

Fonte: NSF/ANSI/CAN, 2019.
4.1- USEPA - U.S. Environmental Protection Agency

Serd claramente identificado que NAO EXISTE QUALQUER SITUACAO A
INDICACAO DE PEROXIDO DE HIDROGENIO em aguas de piscinas (swimming pool).

Nos Estados Unidos a EPA (USEPA - U.S. Environmental Protection Agency) que
trata dos “Peroxy Compounds” e nesse documento é ressaltado como uso em superficies
quando misturado com agua deve ocorrer a pulverizacao, nebulizacdo ou imersao.

United States
Environmental Protection

EPA-738-F-93-026
December 1993

Prevention, Pesticides
And Toxic Substances
(T 508W;

RE.D. FACTS

<EPA

Peroxy Compounds

The peraxy compounds are microbiocides. When mixed with water and
applied by spraying, fogging or immersing, they kill bacteria, fungi and
viruses on hard surfaces including equipment, floars and walls, indoors in
agricultural premises, food establishments, commercial/industrial locations,
hospital/medical institutions, and bathrooms in residences. Hydrogen percxide
and peroxyacetic acid products are formulated as liquids, and the ane registered
praduct that contains potassium peroxymonosulfate sulfate is formulated as a
solid soluble concentrate.

Use Profile
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Os compostos peréxidos sdo microbiocidas. Quando misturado com aqua e
aplicados por pulverizacdo, nebulizacdo ou_imersdo, eles matam bactérias,
fungos e virus em superficies duras, incluindo equipamentos, pisos e paredes,
dentro de casa em instalacoes agricolas, estabelecimentos alimentares, locais
comerciais /_industriais, hospitais /_instituicoes médicas e banheiros em
residéncias. Peroxido de hidrogénio e os produtos de acido peroxiacético séo
formulados como liquidos, sendo os registrados produto que contém sulfato de
peroximonossulfato de potassio é formulado como um concentrado soltivel sélido.

Outro documento da EPA (USEPA - U.S. Environmental Protection Agency) que
trata de “Alternative Disinfectants and Oxidants Guidance Manual” (USEPA, 1999), nota-
se de modo muito claro a preocupacdo com a importancia do “Ct”.

Como ja apresentado na referéncia EPA (2011) a dificuldade de usar o perdxido
de hidrogénio para fins de desinfeccdo é funcao de ser altamente reativo e ndo mantém
um_nivel residual mensurdvel para cdlculos de Ct, logicamente, PEROXIDO DE
HIDROGENIO NAO VAI APARECER ISOLADAMENTE como uma alternativa de
desinfetante e/ou oxidante.

United States Office of Water EPA 815-R-99-014
Environmental Protection (4607) April 1999
Agency

SEPA Alternative Disinfectants
and Oxidants
2. Guidance Manual

One of the most important factors for determining or predicting the germicidal efficiency of any
disinfectant is the CT factor, a version of the Chick-Watson law (Chick, 1908; Watson, 1908). The
CT factor 1s defined as the product of the residual disinfectant concentration, C, in mg/L, and the
contact time, T, in minutes, that residual disinfectant is in contact with the water.

April 1999 2-25 EPA Guidance Manual
Alternative Disinfectants and Oxidants

Um dos fatores mais importantes para determinar ou prever a eficiéncia
germicida de qualquer desinfetante é o fator CT, uma versao da lei Chick-Watson (CHICK,
1908; WATSON, 1908).

1. INTRODUCTION

s  Chapter 3 - Ozone (O3, ..
T Pagina 2

s  Chapter 4 - Chlorine dioxide (C10;);

s  Chapter 5 - Potassium permanganate (KMnQy);

e Chapter 6 - Chloramine (NH,Cl);

i Chapter 7 - Ozone/hydrogen peroxide combinations (Os/H,O,); and I
e Chapter & - Ultraviolet radiation (UV).
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O(s) referido(s) autor(es) na sua saga de demonstrar a dita estabilidade e ou uso
do peréxido em AGUAS DE PISCINAS, indicam referéncia bibliogréfica, um documento da
US EPA (United States Environmental Protection Agency) denominado “Peroxy
compounds: Hidrogen Peroxide and Peroxy acetic acid / Environmental Fate Science
Chapter” (USEPA, 2007), publicado em 12 de julho de 2007.

Mas, parece que of(s) autor(es) ndo leu(ram) a referida referéncia na sua
integralidade, pois em pagina 2, as informagdes contradizem os seus préprios interesses,
veja a transcricdo ipsis litteris.

Pagina 2
Hydrogen peroxide and peroxyacetic acid sao _inherently unstable species due to the peroxide bond (O-O
bond). At typical pesticide concentrations, peroxides degrade rapidly.

Under abiotic conditions, hydrogen peroxide does not appear to be hydrolytically or photolytically
stable. The half-life in water under abiotic conditions has not been determined absolutely, but it

varies with concentration.... (grifo nosso)
https://www3.epa.gov/pesticides/chem_search/cleared_reviews/csr_PC-000595_12-Jul-07_a.pdf

O perdxido de hidrogénio e o acido peroxiacético sdo espécies inerentemente
instaveis devido a ligacdo perdxido (ligagdo O-0). Em concentracgdes tipicas de pesticidas,
os peroxidos se degradam rapidamente (USEPA, 2007).

Em condi¢Ges abidticas (fatores abidticos sdo os compostos fisicos e quimicos de
um ambiente), o peréxido de hidrogénio NAO PARECE SER HIDROLITICAMENTE OU
FOTOLITICAMENTE ESTAVEL. A meia-vida na agua em condi¢bes abidticas NAO FOI
DETERMINADA DE FORMA ABSOLUTA, mas varia com a concentra¢do (USEPA, 2007).

Para piorar o(s) autor(res) indica(m) da referéncia a pagina 19, cujo texto é
transcrito a seguir ipsis litteris, nota-se que, o(s) autor(es) ndo apresentam o texto
original.

O motivo para nao colocar o texto original, é simples, é uma tentativa de induzir
os leitores a uma interpretagao errada! Na pdagina 19 é relatado que o teste foi realizado
com aguas de lagos do Canada, com dgua natural e 4gua esterilizada (destrui¢do de todas
as formas de vida microbiana - virus, bactérias, esporos, fungos, protozodrios e helmintos)
dentro de um laboratdrio.

Surge logo uma pergunta: “o que esse teste tem a ver com as condi¢oes de uma
agua de piscinas que possa justificar o uso do peroxido de hidrogénio?? R: Nada.

Pagina 19

The degradation of hydrogen peroxide was studied in sterilized and unsterilized water samples from the

Beaver Dam Lake, Canada and Bar-H Lake, Canada. For the unsterilized samples, the half-lives for

hydrogen peroxide were 5,3 hours e 1,1 hours in the Beaver Dan Lake and Bar-H Lake waters respectively.

For the sterilized samles, the half-lives for hidrogen peroxide were over 80 hours for both systems.
(https://www3.epa.gov/pesticides/chem search/cleared reviews/csr PC-000595 12-Jul-07 a.pdf)
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Novamente, ressalta o teste que a degradacdo do perdxido de hidrogénio foi
estudada em amostras de agua esterilizada e n3o esterilizada do Lago Beaver Dam e Lago
Bar-H, ambos no Canadd. Para as amostras ndo esterilizadas, as meias-vidas do peréxido
de hidrogénio foram de 5,3 horas e 1,1 horas nas aguas do Lago Beaver Dan e Lago Bar-H,
respectivamente. Para as amostras de aguas esterilizadas, a meia-vida do perdxido de
hidrogénio foi superior a 80 horas para ambos os sistemas (USEPA, 2007).

Em resumo para que o peréxido de hidrogénio mantenha uma residual em AGUA
DE PISCINA, o referido meio aquoso deve ser todo esterilizado, ou seja, toda a
contaminacdo deve ser eliminada, logicamente, é impossivel alcancar esse nivel de
descontaminacdao em dguas de piscinas.

4.2- U.S. Department of Health and Human Services // CDC - Centers for Disease
Control and Prevention

O CDC faz as mesmas indicagdes de uso para o Peroxido de Hidrogénio em 2008 e 2019,
ressaltando que o peroxido de hidrogénio 3% disponivel comercialmente & um desinfetante
estavel e eficaz quando USADO EM SUPERFICIES INANIMADAS.

Z ¢ & cdcgovfinfectioncontrol/guidelines/disinfection/disinfectior hods/chemical.html o 0N
Infection Control
Infection Control > Disinfection and Sterilization > Disinfection 6 O @ (4]

A& Disinfection and

Sterilization Chemical Disinfectants

Updates Guideline for Disinfection and Sterilization in Healthcare Facilities (2008)

https://www.cdc.gov/infectioncontrol/quidelines/disinfection/disinfection-methods/chemical.html

Uses.

Commercially available 3% hydrogen peroxide is a stable and effective disinfectant when used on
inanimate surfaces. It has been used in concentrations from 3% to 6% for disinfecting soft contact
enses (e.g., 3% for 2-3 hrs) §53.671.672 tonometer biprisms '3, ventilators 72, fabrics *%7, and
endoscopes 4. Hydrogen peroxide was effective in spot-disinfecting fabrics in patients' rooms 3%
Corneal damage from a hydrogen peroxide-soaked tonometer tip that was not properly rinsed has
been reported ¢7%. Hydrogen peroxide also has been instilled into urinary drainage bags in an attemp
to eliminate the bag as a source of bladder bacteriuria and environmental contamination 675,
Although the instillation of hydrogen peroxide into the bag reduced microbial contamination of the
bag, this procedure did not reduce the incidence of catheter-associated bacteriuria 7.
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Facilities, 2008

Update: May 2019

William A. Rutala, Ph.D., M.P.H."2, David J. Weber, M.D., M.P.H."2, and the Healthcare
Infection Control Practices Advisory Committee (HICPAC)?

L’astupdateI'May2019 I i i : i = 48 0f 163

Uses. Commercially available 3?%%%%
on inanimate surfaces. It has been used in concentrations. from 0 or.disinfecting soft.con
lenses (e.g., 3% for 2-3 hrs) 853.671.672 tonometer biprisms 5'3, ventilators 673, fabrics 37, and endoscopes
4%, Hydrogen peroxide was effective in spot-disinfecting fabrics in patients’ rooms %’. Corneal damage
from a hydrogen peroxide-soaked tonometer tip that was not properly rinsed has been reported 74.
Hydrogen peroxide also has been instilled into urinary drainage bags in an attempt to eliminate the bag
as a source of bladder bacteriuria and environmental contamination 875. Although the instillation of
hydrogen peroxide into the bag reduced microbial contamination of the bag, this procedure did not reduce
the incidence of catheter-associated bacteriuria 675,

* USOS. O peréxido de hidrogénio a 3% disponivel comercialmente E_UM
DESINFETANTE ESTAVEL E EFICAZ QUANDO USADO EM SUPERFICIES
INANIMADAS. Tem sido usado em concentragées de 3% a 6% para desinfetar o
contato macio de lentes (por exemplo, 3% para 2-3 horas)®* 7% 672, biprismas
tonémetro®®3, ventiladores®”, tecidos 3°7 e endoscdpios®®. O perdxido de
hidrogénio foi eficaz na desinfec¢do localizada de tecidos nos quartos dos
pacientes®’. Danos na cérnea de uma ponta de tonémetro embebida em perdxido
de hidrogénio que ndo foi devidamente enxaguada foi relatada®”.

Veja no documento especifico para dguas recreativas do “U.S. Department of
Health and Human Services // CDC - Centers for Disease Control and Prevention” (CDC,
2018), note quantas vezes é repetido que o Perdxido é para superficies e ndo esta
registrado na USEPA como desinfetante e que ele ndo é um efetivo desinfetante.

2018 Annex to the
Model Aquatic Health Code

Scientific Rationale httpS//WWWCdCQOV/mahC/pdf/201 8_MAHC_An neX-CIean-
508.pdf

CDC. Annex to the 2018 Model Aquatic Health Code, 3RD Edition
/ Scientific and Best Practices Rationale. Atlanta: U.S. Department
of Health and Human Services // CDC - Centers for Disease Control
and Prevention. 256p. 07/18/2018.
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47345 Ultraviolet Light / Hydrogen Peroxide Systems
Hydrogen peroxide is used as a hard surface DISINFECTANT and has been granted registration for
this purpose by the EPA. When used as a hard surface DISINFECTANT, hydrogen peroxide is
normally used at around 3%.

O perdxido de hidrogénio é usado como um DESINFETANTE de superficie dura e
foi registrado para este propdsito pela EPA. Quando usado como um DESINFETANTE de
superficie dura, o peréxido de hidrogénio é normalmente usado em torno de 3%.

When used in recreational water, hydrogen peroxide is used at 27 to 100 ppm (mg/L), which is 1111
and 300 times, respectively, more dilute than that used on hard surfaces. At these low concentrations
hydrogen peroxide is not an effective DISINFECTANT.

Quando usado em aguas recreativas, o peroxido de hidrogénio é usado de 27 a 100 ppm
(mg/L), que é 1111 e 300 vezes, respectivamente, mais diluido do que o usado em
superficies duras. Nessas baixas concentracdes, O PEROXIDO DE HIDROGENIO NAO E
UM DESINFETANTE EFICAZ.

Thus, UV/peroxide systems do not provide a persistent DISINFECTANT in the bulk of the water in
the AQUATIC VENUE. Further, hydrogen peroxide is not registered by the EPA for use as a
DISINFECTANT in recreational water.

Assim, os sistemas UV / perdxido ndo fornecem um DESINFETANTE persistente na maior
parte da dgua no ESPACO AQUATICO. Além disso, O PEROXIDO DE HIDROGENIO NAO E
REGISTRADO PELA EPA PARA USO COMO DESINFETANTE EM AGUAS RECREATIVAS.

Since it is_not EPA-REGISTERED, the use of hydrogen peroxide as a DISINFECTANT, or any
market claims that implies hydrogen peroxide provides any biological control, is a violation of FIFRA.
UV/peroxide system should not be used as a SUPPLEMENTAL TREATMENT SYSTEM on
CHLORINE treated AQUATIC VENUES.

Uma vez que NAO E REGISTRADO NA EPA, o uso de perdxido de hidrogénio como um
DESINFETANTE, ou qualquer reivindicacdo de mercado que implique que o perdxido de
hidrogénio forneca qualquer controle bioldgico, é uma violagdo da FIFRA. O sistema
UV/perdxido ndo deve ser usado como SISTEMA DE TRATAMENTO COMPLEMENTAR em
VENUS AQUATICOS tratados com CLORO.

(FIFRA - Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act)

The addition of hydrogen peroxide to a CHLORINE-treated POOL will inactivate the HOCI. If
sufficient hydrogen peroxide is added, the HOCI will be completely eliminated and no
DISINFECTANT for inactivation of pathogenic organisms will remain.

A adigdo de peroxido de hidrogénio a uma PISCINA tratada com CLORO inativara o HOCI. Se for

adicionado peroxido de hidrogénio suficiente, o0 HOCI serd completamente eliminado e nenhum
DESINFETANTE para inativagéo de organismos patogénicos permanecera.
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Hydrogen peroxide is not an EPA-registered DISINFECTANT or SANITIZER in recreational water.
Based on data summarized %394 jts use as a DISINFECTANT at the levels typically recommended
for FLOATATION TANKS (50-100 pm) is unlikely to be effective. However, some operators use
hydrogen peroxide as a water conditioner, with no claims of DISINFECTION efficacy. This use is
acceptable as long as its use is consistent with EPA label requirements.

O PEROXIDO DE HIDROGENIO NAO E UM DESINFETANTE OU SANITIZADOR REGISTRADO
NA EPA EM AGUAS RECREATIVAS. Com base nos dados resumidos em 3%3% seu uso
como DESINFETANTE nos niveis tipicamente recomendados para TANQUES DE
FLUTUACAO (50-100 pm) E IMPROVAVEL QUE SEJA EFICAZ. No entanto, alguns
operadores usam peréxido de hidrogénio como UM CONDICIONADOR DE AGUA, SEM
ALEGAR EFICACIA NA DESINFECCAO. Este uso é aceitavel, desde que seja consistente com
os requisitos do rétulo da EPA.

Indica o CDC - Centers for Disease Control and Prevention em seu documento
(CDC, 2018) para aguas recreativas duas referéncias bibliograficas do CCEH - National
Collaborating Centre Health vinculado ao “Environmental Health Public Health Agency of
Canada (PHAC)”, que corresponde ao setor de saude do Canad3, referéncias BEAUDET,
EYKELBOSH (2016) e EYKELBOSH, BEAUDET (2016).

393 BEAUDET, S.; EYKELBOSH, A. Float tanks: Review of current guidance and considerations for public
health inspectors. Vancouver, BC: National Collaborating Centre for Environmental Health; July 2016.
http://www.ncceh.calsites/default/files/Float_Tanks_Review_Current_Guidance_July_2016.pdf. Accessed April
23, 2018.

394 EYKELBOSH, A.; BEAUDET, S. Float tanks: Considerations for environmental public health. Vancouver,
BC: National Collaborating Centre for Environmental Health; July 2016. Available from:
http://lwww.ncceh.ca/sites/default/files/Float_Tanks_Considerations_EPH_July_2016.pdf. Accessed April 23,
2018.

A seguir veja, os documentos do CCEH (National Collaborating Centre Health) do
Canada que afirmam sobre o perdxido de hidrogénio, de forma muito clara, que o H,0, é,
na melhor das hipdteses, um oxidante moderado da matéria organica e ndo tem um
residuo duradouro, ndo é considerado um desinfetante aceitdvel para aguas recreativas
pois H,0, sozinho seria inadequado para uso e H,0, na faixa daquelas usadas (20-100
ppm, ou ~0,002-0,010%) alcancam pouca ou henhuma reducdo em patégenos vidveis ao
longo de um periodo de tempo consistente.
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/ - \ National Collaborating Centre
\ for Environmental Health
|
\ y/ Centre de collaboration nationale
\ / en santé environnementale

Float Tanks: Considerations for
Environmental Public Health

2016

Angela Eykelbosh® and Shelley Beaudet”

However, without a catalyst to stimulate the production of hydroxyl free radicals (*OH), H;0; is at
best a moderate oxidizer of organic matter and does not have a long-lasting residual. It is not
considered an acceptable disinfectant for recreational water under the Model Aquatic Health Code
(MAHC).

Entretanto, sem um catalisador para estimular a producdo de radicais livres hidroxila
(#OH), 0 H,0, é, na melhor das hipéteses, um oxidante moderado da matéria organica e
nao tem um residuo duradouro. N3o é considerado um desinfetante aceitavel para
aguas recreativas de acordo com o Modelo de Cddigo de Saude Aquatica (MAHC).

Laboratory studies using cell suspension assays have found that H,O concentrations in the range of
those used in float tanks (20-100 ppm, or ~0.002-0.010%) achieve little to no reduction in viable
pathogens over a timeframe consistent with the interval between float clientes.

Estudos de laboratdrio usando ensaios de suspensdo de células descobriram que
as concentragdes de H,0, na faixa daquelas usadas em tanques flutuantes (20-100 ppm,
ou ~0,002-0,010%) ALCANCAM POUCA OU NENHUMA REDUCAO EM PATOGENOS
VIAVEIS ao longo de um periodo de tempo consistente com o intervalo entre a flutuacio

clientes
/ e \ National Collaborating Centre
for Environmental Health
/4 Centre de collaboration nationale
~ en santé environnementale

JULY 2016
Float Tanks: Review of Current
Guidance and Considerations for
Public Health Inspectors 2016

Shelley Beaudet® and Angefa Eykelbosh®

H.0, with UV is permitted in float facilities, although operators are cautioned to ensure that UV lamps
are in good working order as H20 alone would be unsuitable for use.

H,0, com UV é permitido em instalagées flutuantes, embora os operadores sejam
advertidos para garantir que as Idmpadas UV estejam em boas condigées de
funcionamento, POIS H,0, SOZINHO SERIA INADEQUADO PARA USO.
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Finalmente é importante ressaltar que até o uso de perdxido de hidrogénio em
sistemas com outra forma de desinfeccdo estao sendo proibidas, em funcdo de nao
manter residual, em funcdo de apresentar dificuldade no processo de desinfec¢do
quimica, em funcdo de ser dificil usa-lo para fins de desinfec¢dao porque é altamente
reativo e ndo mantém um nivel residual mensuravel para calculos de Ct “in loco”, em
testes de laboratério os valores encontrados para o Ct sdo muito altos.

Através do “Manual of Naval Preventive Medicine” (MIL, 2020), a Marinha dos
Estados Unidos, permite até outros processos de desinfeccdo, mas, impde que o ORP
deve ser mantido dentro de faixas adequadas com uma LEITURA MINIMA NAO
INFERIOR a 650 milivolts. No mesmo documento em item especifico indica como praticas
proibidas de desinfeccdo: a) Os sistemas de combinacdo de luz ultravioleta e peréxido de
hidrogénio SAO PROIBIDOS PARA USO COMO UM DESINFETANTE; b) O cloridrato de
polihexametileno biguanida E PROIBIDO PARA USO COMO DESINFETANTE; c) O diéxido
de cloro n3do é permitido para uso enquanto os nadadores estdo na agua.

Bureau of Medicine and Surgery NAVMED P-5010-4 (Rev. 6-2020)
7700 Arlington Bl d.., Falls Church, VA 22042

Manual of Naval Preventive Medicine

CHAPTER 4
RECREATIONAL WATER FACILITIES

Chapter 4

3. The ORP must be maintained within proper ranges with a minimum reading no less than 650
millivolts.

RECREATIONAL WATER FACILITIES

CHAPTER 4
RECREATIONAL WATER FACILITIES

4. Periodic testing is necessary to check and mairtain the recommended ion concentrations,

Copper test kits are notm ally supplied byrthe donizer moanufactirer. Silver ion concendy stions are
uaually estimated by applving a cotreersion factor to measared coppet.

4-50. Prohihited Disinfection Practices

1. Ttravolet light and Hydrogen peroxide combination systems are prokibited for use az a
disirfectant

2. Polyhexamethylens biguanide Irdrochloride is prolibited for use as a disinfectant.

3. Chlorine diceide i3 nob permitted For vse while sorimimers are it the water.
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Nessa publicacdo a informagdo sobre H,0; indica que, é um liquido instdvel,
altamente reativo e ndo deve ser usado como desinfetante de dqgua independente ou
bactericida (OSINSKI, 2006).

B Aquatic Consulting Services
1220 Rosecrans Street #915 - San Diego - California - 92106

Pool Tip #36: Hydrogen Peroxide Oxidation

Hydrogen peroxide (H;O; ), used for pool water treatment in a 35% concentration by
weight in solution, is an unstable, highly reactive, non flammable, colorless ligquid primarily
used as an oxidizing agent in pools in combination with ultraviolet light or PHMB sanitizers.
Hydrogen peroxide should not be used as a stand alone water sanitizer or bactericide,
even though it is commonly used in 3% concentration as a topical antiseptic to combat
selected microorganisms. Hydrogen peroxide has a relative oxidation power, based on

O peréxido de hidrogénio (H202), usado para tratamento de agua de piscina em uma concentragéo de 35% por
peso em solugdo, E UM LIQUIDO INSTAVEL, ALTAMENTE REATIVO, néo inflamével e incolor usado
principalmente  como um AGENTE OXIDANTE EM PISCINAS EM COMBINAGAO COM LUZ
ULTRAVIOLETA ou sanitizantes PHMB. O peréxido de hidrogénio NAQ DEVE SER USADO COMO
DESINFETANTE DE_AGUA INDEPENDENTE OU_BACTERICIDA, embora seja comumente usado na
concentragdo de 3% como um antisséptico topico para combater microrganismos selecionados.

Fonte: OSINSKI, 2006.

4.3- Europa

Por indicacdo das redes o(s) autor(es) e dos fake-news do conhecimento ja
apresentados, encaminharam a mensagem transcrita ipsis litteris:

Vamos de polémica?

Vocés conhecem o GREEN TO BLUE da empresa que Ié de tras para frente e de frente para tras correto?!
Vocés sabiam que eles possuem esse produto de outro jeito na EUROPA?
https://www.c-piscine.com/en/treatment/671-green-to-blue-hth

Agora me pergunto, pq no brasil o produto é PAC e CLORO, e na Europa é Peroxido 35%?!

Ué, mas peréxido néo era aceito na EUROPA... esqueci. Ué a empresa deles ta agindo ilegalmente na
Europa?! Ou o “Mestre” se equivocou de novo?! (grifo nosso)

Nitidamente mais uma vez, os autor(es) do texto, no seu descontrole emocional,
se equivocam, e confundem “tratamento de dgua de piscina” com “tratamento de agua
potavel”.

Como ja apresentado em pdaginas anteriores, por indicacdo de COSTA (2021)
através de e-mail encaminhado ao autor desse review, foi indicado o link da empresa
LENNTECH, veja a referéncia LENNTECH (2021), correspondente ao site de uma empresa
com informacodes sobre perdxido de hidrogénio.

A maior surpresa foi que a prépria indicacdao de referéncia bibliografica, pelo
autor(es), informa que o peréxido de hidrogénio NAO E MENCIONADO na Directiva
98/83/EC (Conselho da Comunidade Europeia), de 3 de novembro de 1998 relativa a
qualidade da agua destinada ao consumo humano. Em resumo, nao se pode utilizar
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perdxido de hidrogénio no tratamento da agua potavel na Europa.

Novamente, o que demonstra que a afirmacdo “permite a formulagdo e uso de
produtos d base de perdxido de hidrogénio no Tratamento de Agua Potdvel” é mais uma
informacao incorreta, que estd sendo transferida pelas redes sociais. Para que ndo se
esquecam, a nova Diretiva (UE) 2020/2184 do Conselho e Parlamento Europeu (CE,
2020), de 16 de dezembro de 2020, relativa a qualidade da 4gua destinada ao consumo
humano (reformulacdo) e foi aprovada pelo Parlamento Europeu, se manteve a condi¢do
de ndo mencionar o perdxido de hidrogénio.

Vamos encontrar nova incoeréncia na mensagem transcrita anteriormente.

Reafirmando mais uma vez, esse produto e link foi(ram) indicado(s) pelo(s)
autor(es) dos fake-news distribuidos nas redes sociais.

Composition:

| - Contains 35% of hvdrogen peroxide and peracetic acid. |

Specifications:
! hﬂ: ‘ + Fast action.
33 | Compatible with all types of treatment (chlorine, bromine, oxygen). |

— » Compatible with all types of filtration.
| - Algicidal action and disinfection reinforced by the presence of peracetic acid. |
* Environmentally friendly product at recommended dosages.
« Suitable for all type of water, even very hard water.

https://www.c-piscine.com/en/treatment/671-green-to-blue-hth#tabs-infos
Acéo rapida.
Compativel com todos os tipos de tratamento (cloro, bromo, oxigénio).
Compativel com todos os tipos de filtrag&o.
Acéo algicida e desinfeccao reforcada pela presenca de ACIDO PERACETICO.
Produto amigo do ambiente nas dosagens recomendadas.
Adequado para todos os tipos de agua, até mesmo aguas muito duras.

Em func¢do da falta de raciocinio légico do(s) autor(es), ndo conseguiram notar,
que, na constituicdo do produto existe além do Peréxido de Hidrogénio o Acido
Peracético.

O acido peracético (acetil hidroperdxido ou acido peroxiacético) é um liquido
incolor, com pH &acido, alto teor oxidante, ndo corante, odor avinagrado, corrosivo para
metais € um forte desinfetante com largo espectro de atividade antimicrobiana, em
baixas concentragbes tem acgdo efetiva contra todos os microrganismos e esporos
bacterianos, é estavel em ampla faixa de temperatura (0 a 40°C) e pequenas variacdes de
pH. E usado em varias industrias incluindo a de processamento de alimentos, bebidas,
médica, farmacéutica, téxtil, de polpa e de papel. Devido as suas propriedades
bactericidas, virucidas, fungicidas e esporicidas, seu uso como desinfetante tem
aumentado (SOUZA, DANIEL, 2005; NASCIMENTO, CUNHA JUNIOR, SILVA, LEAO, SANTOS,
2015).

A presenga do acido peracético muda completamente o perfil do referido
produto, apresentando além da propriedade algicida vinculada ao perdéxido de
hidrogénio, um processo de desinfec¢cdo, ressaltando-se que ndao mantém residual.
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Inclusive ressalta na descricdo do produto que é compativel com todos os tipos de
tratamento, até com derivado clorado. Indica que apds as algas serem removidas (cerca
de 48 horas depois), reinicie o tratamento usual.

O préximo produto é originario da Franca e vai confirmar mais um fake-news do
conhecimento que é distribuido nas midias sociais no Brasil envolvendo tratamento de
agua de piscina.

Serda uma grande surpresa a constituicdo quimica desse produto, seus
principios ativos e a sua indicagao de uso!

Exert dopuis 1928 | Sans chlore
Traitement choc

Domaine d'application : Piscines résidentielles

GREEN TO BLUE® EXTRA SHOCK

Liquide noh moussant

https://www.hthpiscine.fr/download.php?id=43&id info=79

= Action algicide renforcée grace & la combinaison de 2 actifs hiocides

= Action algicide choc et puissante (peroxyde d'hy drogéne)

= Action algicide rémanente fammonium guaternaire)

= Produit «sans chlore actifs donc sans production de dérives génants (chloramines, stahilisant)

= Compatible avec tout éguipement de filtration

= Mon maussant

= Convient pour toutes les eaux, mémestrés dures

= Compatible (en solution) avec les produits chlorés, bromeés, oxygengs

= Produit de rattrapace idéal des eaux de piscinestratées au chlore et gui verdissent en raison de problémes de sur-stabilisation.

COMPOSITION Contient du peroxyde d'hydrogéne en solution 34 % et du chlorure d'ammonium quaternaire polymérisé (20 g/)
Fonte: HTH, 2019.

Caracteristicas

+ Maior ac&o algicida gragas a combinacdo de 2 ingredientes ativos biocidas

+ ACAO ALGICIDA DE CHOQUE E PODEROSA (peréxido de hidrogénio)

+ ACAO ALGICIDA PERSISTENTE (aménio quaternario)

* Produto "sem cloro ativo", portanto, sem produgdo de derivados problematicos (cloraminas,
estabilizante)

+ Compativel com todos os equipamentos de filtragéo

+ Nao formador de espuma

+ Adequado para todas as aguas, mesmo muito dificeis

+ Compativel (em solugdo) com produtos clorados, bromados e oxigenados

* Produto corretivo ideal para aguas de piscinas tratadas com cloro e que ficam verdes devido a
problemas de estabilizagao excessiva.

Contém solugcdo de perdxido de hidrogénio a 34% e cloreto de aménio quaternario
polimerizado (20 g/l)

OBS.: O produto vendido na Franga, comprova de modo claro, o que é vendido no
Brasil, como um tratamento alternativo, inovador, sanitizante com peréxido de hidrogénio
e quaternario de amonio € na verdade um tratamento com uma dupla de ALGICIDAS,
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um algicida de choque (Perdxido de Hidrogénio) e um algicida persistente (Quaternario
de Amoénio), sem capacidade de desinfeccdo quimica, contra virus, protozoarios, efc...,
simples assim, € um: Algicida!

Indico a todos que visitem www.aguaseaguas.com, clicar em “downloads”, clicar em “aguas
de piscinas” e facam download do arquivo “NEW REVIEW - QUATERNARIO DE AMONIO’,
as respostas a todas as duvidas/questdes, estdo disponiveis sobre “Quaternarios de
Amoénio” (QUATs ou QUACs) que envolvem sua capacidade de agéo, estrutura quimica,
tipos e geracoes.
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5a) O perd6xido de hidrogénio tem Ct contra todos os
microrganismos?

R: Nao. Em fungio da instabilidade que dificulta a determinacdo do Ct. Alguns testes
foram realizados SOMENTE EM LABORATORIO, mas, os valores encontrados s3o altos que
inviabilizam o uso, por isso, todas as publicacdes disponiveis, sem interesse comercial,
nao o indicam como um desinfetante.

A USEPA - U.S. Environmental Protection Agency em seu documento “Alternative
Disinfectants and Oxidants Guidance Manual” (USEPA, 1999), ressalta que, um dos
fatores mais importantes para determinar ou prever a eficiéncia germicida de qualquer
desinfetante é o fator CT, uma versao da lei Chick-Watson (CHICK, 1908; WATSON, 1908).

O fator CT é definido como o produto da concentracdo residual do desinfetante,
C,em mg /L, e o tempo de contato, T, em minutos, que o desinfetante residual estd em
contato com a agua.

O Perdxido de Hidrogénio, segundo EPA (2011), é dificil usa-lo para fins de
desinfeccdo porque é altamente reativo e ndo mantém um nivel residual mensurdvel para
calculos de Ct. A dificuldade em verificar sistemas de peroxdnio em uso o torna impréprio
para uso como desinfetante de dgua potavel.

A referéncia BORGMANN-STRAHSEN (2003) que resume toda a informag&o sobre
perodxido de hidrogénio e o seu uso no tratamento de dguas de piscinas.

International Biodeterioration &

) Biodegradation
F1. SEVIER Volume 51, Issue 4, June 2003, Pages 291-297

Comparative assessment of different biocides
in swimming pool water

Renate Borgmann-Strahsen

Abstract

The test results confirm the very good killing activity of sodium hypochlorite versus micro-
organisms relevant for the swimming pool area. Products based on hydrogen peroxide, with
or without silver ions, are from a microbiological point of view no real alternative to chlorine

disinfection in swimming pools.

Os resultados do teste confirmam a excelente atividade de elimina¢do do
hipoclorito de sédio em relagdo aos microrganismos relevantes para a area da piscina.

PRODUTOS A BASE DE PEROXIDO DE HIDROGENIO, COM OU SEM iONS DE PRATA, NAO

SAO, do ponto de vista microbiolégico, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECCAO
COM CLORO EM PISCINAS.
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O livro “Disinfection, Sterilization and Preservation”, é uma
referéncia mundial na area de desinfeccdo, veja a seguir os Ct
indicados para o perdxido de hidrogénio, para bactérias, nota-se,
que, os valores sdao extremamente altos, com variacdo de 51.000
a 540.000 (mg/L.min).

FIFTH EDITION BLOCK, S. S. (Ed.) Disinfection sterilization and preservation, 5.ed.
Philadelfia: Lippincott Williams & Wilkins. 1162p. 2001. (Fonte: Adaptado
BLOCK, 2001)

Atividade antimicrobiana do peroxido de hidrogénio para glgumas bactérigs

Organi: C tragdo (ppm) _Tempo de letalidade (min) Ct Temperatura (°C) Referéncia
Bactéria
Staphyloceccus aureus VLN Ta ] 02 51.600 24 TOLEDOQ et al., 1973.
Escherichia coli 1.000 60 60.000 - KUNZMANN, 1934.
Bacillus subfilis 500 -1.080 210.000 - 540.000 37 NAMBUDRI-PAD et al., 1949.
Bacillus cereus 500 420 - 1.080 210.000 - 540.000 37 NAMBUDRI-PAD et al., 1949.

Segundo WOLF (2020) quando se utiliza peroxido de hidrogénio a 3%, o tempo
minimo de permanéncia de 10 minutos é necessdrio para matar o coronavirus. Esses
valores indicam um Ct para o perdxido de hidrogénio de 300.000 mg/L.min.

Ur Municipal Technical Advisory Service

INSTITUTE for PUBLIC SERVICE

Use of Hydrogen Peroxide for Coronavirus Disinfection
Dennis Walf, MTAS Fire Management Consultant | April 17, 2020

%% Hydrogen Peroxide

When using 3% hydrogen perexide, apply the preduct undiluted on the surface of the item
to be cleaned and decontarninated. If the item is very soiled, it should be cleanad first
before applying the hydrogen peraxide, as organic materials mav reduce the effectivenass
of hvdrogen peroxide as a virdcide (A rminimum dwell time of 10 minutes is needed to kill
the coronavirus. Care should be taken with fabrics or other items that might be discolored
as a 3% concentration might cause discoleration. If discoleration is a concern, test a small

https://www.mtas.tennessee.edu/system/files/knowledgebase/original/MTAS Use%200f%20Hydr
ogen%20Peroxide%20for%20Coronavirus%20Disinfection.pdf

Veja resultados da pesquisa EYKELBOSH, BEAUDET (2016) onde avalia o valor do
Ct para alguns organismos conhecidos da dgua de piscina. Quanto se avalia o Ct para o
protozoario Cryptosporidium parvum, encontra-se valores que variam de 600.000 a
1.200.000, o valor do Ct para Enterococcus faecium é da ordem de 300.000. Ressalta-se
ainda que esse valores foram obtidos em agua destilada e esterilizada.

Apenas para uma comparacdo o Ct da Escherichia coli é 0,25 (mg/L.min) para o
acido hipocloroso (CRL) (proveniente de um derivado clorado), pH 7 e temperatura de
24°C, logo, o tempo necessario para usa inativacdo com 1 ppm de CRL é de 0,25 min (15

segundos) (CDC, 2012).
O Ct do PEROXIDO DE HIDROGENIO para a Escherichia coli é 4.500 (mg/L.min)
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(EYKELBOSH, BEAUDET, 2016), logo o tempo necessario para sua inativacdo com 1 ppm de
H,0; é de 4.500 min (270.000 segundos), ou 75 horas, ou mais de 3 dias.

Para o Cryptosporidium parvum o Ct para o CRL é de 15.300 (mg/L.min)
(ANSI/APSP, 2009; CDC, 2016), logo o tempo necessario para sua inativacdo com 1 ppm
de CRL é de 15.300 min (918.000 segundos), ou 10, 6 dias.

Para o Cryptosporidium parvum o Ct para o PEROXIDO DE HIDROGENIO ¢é de
1.200.000 (mg/L.min) (EYKELBOSH, BEAUDET, 2016), logo o tempo necessario para sua
inativacdo com 1 ppm de H,0, é de 1.200.000 min (72.000.000 segundos), ou 20.000
horas, OU 833,33 DIAS, OU 2,3 ANOS.

QUADRO 1- Ensaios de laboratdrio examinando a eficacia do peréxido de hidrogénio
contra patégenos comumente encontrados em Aaguas recreativas. As
duracbes de teste (10-30 minutos) sdo apresentadas aqui, pois elas
representam melhor o intervalo entre os clientes.

Tempo
Organismo Meio Concentragéo Log duragéo do Ct
Hz202 (ppm) | reducdo | teste (min) | (mg/L.min)
Candida albicans Agua artificial de 150 0 30 4.500
piscina
Cryptosporidium Agua destilada 30.000 2 20 600.000
parvum
Cryptosporidium Agua destilada 60.000 >3 20 1.200.000
parvum
Enterococcus faecium Agua esterilizada 30.000 0,9 10 300.000
Enterococcus faecalis Agua peptonada 150 0,11 10 1.500
Escherichia coli Agua artificial de 150 0,13 30 4.500
piscina
Legionella Agua artificial de 150 0,41 30 4.500
pneumophila piscina
Legionella Tampéo 1.000 <3 30 30.000
pneumophila
Pseudomonas Agua artificial de 150 0,16 30 4.500
aeruginosa piscina
Staphylococcus aureus Agua artificial de 150 0,33 30 4.500
piscina

Fonte: Adaptado EYKELBOSH, BEAUDET, 2016.

A ineficiéncia do perdxido de hidrogénio (H.0,) se comprova por publica¢cdes do
CDC - Centers for Disease Control and Prevention / Department of Health and Human
Services / U.S. Department of Housing and Urban Development.

Segundo CDC (2106a, 2018, 2023) que afirma que os produtos a base de
PEROXIDO DE HIDROGENIO, COM OU SEM IONS DE PRATA, NAO SA'O, do ponto de vista
microbiolégico, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAO COM CLORO EM PISCINAS,
ressalta ainda, POSSUEM PODER DESTRUTIVO INSIGNIFICANTE SOBRE DIVERSOS
ORGANISMOS, COM NIVEIS considerados altos, mesmo com um tempo de contato 30
minutos.
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that used on hard surfaces. Borgmann-Strahsen evaluated the antimicrobial properties of hydrogen peroxide at
80-150 ppm (mg/L) in simulated POOL conditions.'268" Whether 150 ppm (mg/L) hydrogen peroxide was
used by 1tself or in combination with 24 ppb of silver nitrate 1t had neghgible killing power against
Pseudomonas aeruginosa, E. coli. Staphviococcus aureus, Legionella pneumophila or Candida albicans, even
with a 30-minute contact period. In the same tests, the sodium hypochlorite controls displayed typical kill
patterns widely reported in the hiterature. Borgmann-Strahsen concluded that hydrogen peroxide, with or
without the addition of silver 1ons, was, “no real alternative to CHLORINE-based DISINFECTION of swimming
POOL water from the microbiological pomnt of view.”

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 21063, 2018, 2023.

Se 150 ppm (mg/L) de peroxido de hidrogénio foi usado sozinho ou em combinacdo com 24 ppb
de nitrato de prata, ele TEVE PODER DESTRUTIVO INSIGNIFICANTE contra Pseudomonas
aeruginosa, E. coli., Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila ou Candida albicans, mesmo com
um periodo de contato de 30 minutos.

2023 MAHC ANNEX 5.0 Aquatic Facility Operation and Maintenance 162

The test results confirm the very good killing activity of sodium hypochlorite
versus micro-organisms relevant for the swimming pool area. Products based on
hydrogen peroxide, with or without silver ions, are from a microbiological point

of view no real alternative to chlorine disinfection in swimming pools.

Fonte: BORGMANN-STRAHSEN (2003) apud CDC, 201643, 2018, 2023.

Os resultados do teste confirmam a excelente atividade de eliminagéo do hipoclorito de sddio contra
microrganismos relevantes para a area da piscina. 0S PRODUTOS A BASE DE PEROXIDO DE
HIDROGENIO, COM_OU SEM IONS DE PRATA, NAO SAO, DO PONTO DE VISTA
MICROBIOLOGICO, UMA ALTERNATIVA REAL A DESINFECAQ COM CLORO EM PISCINAS.

Apesar de todas as publicagdes anteriores indicarem que o perdxido de hidrogénio néo é
um sanificante, pela instabilidade e da impossibilidade de possuir um Ct, existe publicagdo no Brasil
que indica seu uso no processo de desinfecgao de agua potavel como se fosse eficiente.

RAMOS, R. O.; ALBUQUERQUE, M. V. C.; CARTAXO, A. S. B; SILVA, M. C. C. P.; et al. Validagdo de
método espectrofotométrico para determinagéo do teor de H202 em agua de abastecimento publico. Brazilian
Journal of Development. v.6. n.8. p.61828-61836. August 2020.

Jrazilian Hournal of Development

Validacao de método espectrofotométrico para determinacéo do teor de H,0:
em agua de abastecimento publico

Validation of the spectrophotometric method for determining the content of
H->0: in public sunply water

Braz. I. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 61828-61836 aug. 2020. ISSN 2525-8761
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Nota-se no pardgrafo a seguir que os autores afirmam que o H,0, sozinho nao
possibilita sequer a oxidacdo de poluentes, que é preciso combina-lo com outros agentes
quimicos.

‘e 0,87 V, respectivamente, para pH 0 e 14. No entanto, o peréxido de hidrogénio sozinho nio

Braz. I. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 61828-61836 aug. 2020. ISSN 2525-8761
JRrazilian Journal of Development

possibilita a oxidagio de compostos poluentes, sendo necessario combina-lo com outros agentes
quimicos e fisicos para geragdo de radicais hidroxila. Esses agentes incluem o ion ferroso, o ozénio

¢ a radiagio UV (Aoudj et al., 2018). O uso do peroxido de hidrogénio como oxidante possui

No paragrafo a seguir os autores ressaltam o risco do residual de perdxido a
saude da populacdo, no caso da agua destinada ao abastecimento publico.

O monitoramento dos niveis deste composto é indispensavel, uma vez que, a presenga de
perdxido residual pode causar sérios danos ao meio ambiente, no caso de dguas residuais tratadas,

ou sérios danos a saude da populagdo, no caso de agua destinada ao abastecimento publico. Para

Nota-se no paragrafo referente a conclusdo, uma grande incoeréncia, em todo o
texto do referido artigo em nenhum momento é apresentada qualquer relagao do H,0;
como agente sanitizante, mas, na conclusdo os autores ressaltam o uso do perdxido de
hidrogénio como um agente de desinfeccdo, utilizagdo contraria a todas as publica¢des
anteriores, pela instabilidade e falta de determinagdo de um Ct.

4 CONCLUSAO

A andlise de mérito demostrou que o método desenvolvido atende todas as preconizagdes
estabelecidas pela ANVISA/INMETRO, para os parametros de validagéo determinados. Foram
obtidos coeficiente de correlagdo de 0,99, coeficiente de variacdo de 3,7%, limite de detecgdo de
0,65 mg L' e de quantificacio de LQ= 2,17 mg L' e exatiddo de 97 %. O desenvolvimento do
método € uma importante contribuigdo ambientes de pesquisas e aplicagdes de tratamento de agua

que utilizem peroxido de hidrogénio como agente de desinfec¢ao.

A pesquisa de LINLEY, DENYER, MCDONNELL, SIMONS, MAILLARD (2012)
apresenta no seu texto novas informacdes e confirma que o radical OHe (hidroxil) ndo é
o principal responsavel pelo processo oxidagdo, o radical oxidante é o RADICAL FERRYL
formado a partir ferro associado ao DNA, NAO HIDROXIL. Apesar dos extensos estudos
sobre a toxicidade do perdxido de hidrogénio, o mecanismo de sua a¢do como biocida
requer mais investigacao.
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Journal of
J Antimicrob Chemother 2012; 67: 1589-1596 AntlmlcrOblul
doi:10.1093/jac/dks129 Advance Access publication 24 April 2012 Chemotherapy

Use of hydrogen peroxide as a biocide: new consideration
of its mechanisms of biocidal action

Ezra Linley?, Stephen P. Denyer!, Gerald McDonnell? Claire Simons! and Jean-Yves Maillard*

Hydrogen peroxide is extensively used as a biocide, particularly in applications where its decomposition into
non-toxic by-products is important. Although increasing information on the biocidal efficacy of hydrogen per-
oxide is available, there is still little understanding of its biocidal mechanisms of action. This review aims to
combine past and novel evidence of interactions between hydrogen peroxide and the microbial cell and its
components, while reﬂecting on alternative aeelications that make use of gaseous hFrogen Eeroxide Itis cur-
rently believed that the Fenton reaction leading to the production of free hydroxyl radicals is the basis of hydro-
gen peromde action and @ldence exists for this reaction leading to oxidation of DNA, proteins and membrane
lipids in vivo. Investigatians of DNA oxidation suggest that the oxidizing radical is the ferryl radical formed from
DNA-associated iron, ngt - Investigations of protein oxidation suggest that selective oxidation of certain
proteins might occur, @nd that vapour-phase hydrogen peroxide is a more potent oxidizer of protein than liquid-
phase hzdro?en Eemxlde Few §ud|es have mvesngateé membrane Hamage Ey Hyﬂr&gen percxlae tHougE itis

stggested that this 5 importagt for the biocidal mechanism. No studies have investiggted damage to microbial
cell components under condmons commonly used for sterilization. Despite extensive studies of hydrogen per-
oxide toxicity, the’mechanisn of its action as a biocide requires further mvesflgaflon'

Fonte:/LINLEY, DENYER, MCDONNELL, SIMONS, MAILLARD, 2612,

...refletindo sobrg’ aplicagdes alternativas que fazem uso de peroxido de hidrégénio gasoso....

\

. Investigagdes | da oxidagdo do DNA sugerem que’ 0 rad/cal oxidante é o radical ferryl formado a
partlr ferro assoaado ao DNA, néo hidroxil...

..que o perox:do de hidrogénio em fase de vapor € um oxidante de proteina mais potente do que o
perox1do de hidrogénio em fase liquida...

.. Apesar dos extensos estudos sobre afoxicidade do peroxido de hidrogénio, 0 mecanismo de sua
agdo como biocida requer mais investigagao.
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6a) E viavel do ponto de vista da Quimica a proposta de
avaliar a presenca da existéncia residuo de peroxido
hidrogénio na agua de uma piscina usando o hipoclorito de
sodio (agua sanitaria)?

R.: N&oO. Estd no final da resposta a explicacdo quimica da impossibilidade de avaliar a
presenca de residuo de perdxido da forma indicada no procedimento transcrito a seguir,
com as concentragdes usais de perdxido de hidrogénio em aguas de piscinas (0,005% a
0,01%).

Essa pergunta surge em fungdo de mais uma mensagem nas redes sociais, com
erros absurdos no que tange a Quimica Analitica, envolvendo estequiometria quimica,
transcrita ipsis litteris:

E nitido que o peréxido mantém residual em 4gua, e que sua duracdo pode levar dias. Um teste
simples para se fazer em casa e ver se o peroxido esta ativo na agua, é pegar em um balde a agua
da piscina que contenha peroxido e aplicar uma colher de cloro na aqua recolhida. Caso
aconteca uma reagdo efervescente, é sinal de que a concentragdo de perdxido estar alta. (grifo
nosso)

Veja algumas inconsisténcias na informacgao apresentada para a metodologia:

- ...pegar um balde, mas, o balde tem qual capacidade? 2L, 5., 10 L?

- ...Qual a quantidade aproximada de agua sera colocada no balde? 500 mL, 1.000 mL?

- Uma colher de cloro na agua recolhida. Qual o tamanho da colher?

(colher de sopa = 15 mL; colher de sobremesa = 10 mL; colher de cha = 5 mL; colher de café =
2,5mlL)

- ...de cloro! E um derivado clorado liquido ou sélido!!

- Se é um derivado clorado sélido qual a massa a ser adicionada? E qualquer massa?

- Qualquer derivado clorado com qualquer concentragéo de principio ativo?

- A colher é cheia ou pela metade?

- Nao existe qualquer restricao quanto a estequiometria na reagao quimica?

- O pH da agua da piscina néo vai interferir?

- O cloro adicionado vai reagir somente com o peroxido de hidrogénio?

- A metodologia funciona quantos dias depois de colocado perdxido de hidrogénio na agua
da piscina?

Outro aspecto é que a reagao quimica, que envolve a referida metodologia é a do
CRL (Cloro Residual Livre — HCIO + ClO") com perdxido de hidrogénio (H.0,).

Segundo a metodologia o pH da AGUA DA PISCINA n3o vai interferir para que
essa reacdo ocorra!l Lembrando, que, o perdxido de hidrogénio reage com o ion
hipoclorito (ClIO’) cuja presenca é totalmente dependente do pH do meio aquoso!!

Quando se adiciona um derivado clorado (como diz os autores: o cloro) em uma
AGUA DE PISCINA ele ndo reage somente com o peréxido de hidrogénio (H,0;) a rea¢do
ocorrera com qualquer matéria que exista na dgua que possa sofrer oxidagao!!
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Na proposta da metodologia para a AGUA DA PISCINA: ndo vai existir nenhuma
outra substancia/contaminante que possa reagir com o ClO™ (hipoclorito)?

Em resumo: essa AGUA DA PISCINA, deve ser destilada e/ou autoclavada e/ou
passou pela osmose reversa!!

As incoeréncias do ponto de vista da Quimica Analitica com relacdo a
estequiometria quimica, chegam a ser esdruxulas e confirmam que estamos lidando com
completos “analfabetos funcionais” na area de Quimica e que esse(s) autor(es)
criou(aram) o moderno/novo ramo da QUIMICA, a “FAKE-QUIMICA” I!

A proposta de metodologia ndo segue qualquer principio de Quimica Analitica e
funciona para qualquer estequiometria quimica!! Com certeza receberao o Prémio
Nobel da “FAKE-QUIMICA”!!

A seguir vamos explicar essa reacao quimica com base em publicacées cientificas
na area de Quimica, nota-se que as principais publicacbes sdo referentes a area de
Odontologia, pois a reacdo é utilizada no tratamento de canal radicular.

Essa reacdo foi apresentada pela primeira vez, na area de odontologia por
GROSSMAN (1943) que preconizou uma técnica para irrigagcdo dos canais radiculares que
consistia no uso alternado do hipoclorito de sédio a 5,0% (50.000 ppm) com o peréxido
de hidrogénio a 3% (30.000 ppm). Essas duas substancias, quando colocadas em contato,
promoviam reacdo efervescente com grande liberacdo gasosa (oxigénio nascente),
limpando os canais radiculares pelo movimento dos fluidos (gas e liquido) e removendo
magma dentdrio, restos pulpares e restos necréticos (BARBIN, SPANO, SILVA, PECORA,
1995).

A pesquisa de COSTA (1987) avaliando a elevagdo da temperatura em reagoes
guimicas entre solugbes irrigantes de canais radiculares, determinou que o método
proposto por GROSSMAN (1943) promovia exotermia (reacdo exotérmica), isto §,
liberava calor para o meio onde a reagdo ocorria (BARBIN, SPANO, SILVA, PECORA, 1995).

A pesquisa BARBIN, SPANO, SILVA, PECORA (1995) quantificou a variacdo térmica
durante a rea¢do quimica entre o hipoclorito de sédio nas concentragdes de 0,5%, 1,0%,
1,5%, 2,0%, 2,5% e 5,0% com o perdxido de hidrogénio a 3%. Observou-se a correlagdo
linear, diretamente proporcional, entre a concentracdao das solu¢des de hipoclorito de
sodio e a variagdo térmica.

Este estudo evidencia que, ao reagir o hipoclorito de sédio com o perdxido de
hidrogénio, ocorre uma reacdo de exotermia (reagcdo exotérmica) diretamente
proporcional a concentracdo de hipoclorito de sédio utilizada. Assim, observou-se que a
variagdo térmica foi de 0,992C para a concentragao de hipoclorito de sédio a 0,5%; de
2,11°C para a concentragdo de 1,0%; de 3,482C para a concentragao de 1,5%; de 4,12C
para a concentragdo de 2,0%; de 5,022C para a concentragdo de 2,5% e de 10,842C para
a concentragdo de hipoclorito de sédio a 5% (BARBIN, SPANO, SILVA, PECORA, 1995).

A reacdo quimica entre as solugdes de hipoclorito de sédio e perdxido de
hidrogénio libera oxigénio nascente, é efervescente e exotérmica (PECORA, 2004).

Segundo REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ (2008) existe a geracdo do oxigénio
nascente durante a reagdo quantitativa entre o anion hipoclorito CIO" (formado por
dissociacdo do NaClO em agua) e o peréxido de hidrogénio em solugdo.
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ClO- + H,0, — CI- + H,0+ O,

Com a estequiometria correta é possivel determinar a quantidade de perdxido de
hidrogénio e do anion ClO", adicionando-se detergente para o aprisionamento do gds
oxigénio sob forma de espuma, possibilitando a medicdo do volume de gds e, com auxilio
da lei geral dos gases (PV=nRT) para o cdlculo do nimero de moles de O,.

No ponto estequiométrico, o nimero de moles de H,0; adicionado se iguala ao
de NaClO inicial, gerando volume equimolar de O, ou seja, a razao entre reagentes e
produto é 1:1:1 (REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008).

Nota-se que todas as avaliagdes sao realizadas com agua sanitaria a
base de hipoclorito de sédio 2,5% (25.000 ppm) e perdxido de
hidrogénio (H202) 3% (30.000 ppm).

Para que se consiga visualizar essa efervescéncia as concentragGes dos reagentes
devem ser muito altas. Nas aguas de piscinas as concentragdes indicadas de perdxido de
hidrogénio variam de 50 a 100 mg/L (50 a 100 ppm), em resumo variam de 0,005% a
0,01% na agua da piscina, valores esses de concentracdo no momento que for adicionado
o perdxido na agua da piscina, apds a adicdo a concentracdo serd rapidamente
reduzida/consumida no processo de oxidagdo.

Fica uma indagacdo: Quando adicionaram perdxido de hidrogénio nas dguas das
piscinas utilizadas nas olimpiadas ocorreu algum relato que as d4guas ficaram
efervescentes e/ou esquentaram?? N3o foi observada em funcdo das concentracbes dos
reagentes serem baixas.
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7% O peroxido de hidrogénio e os quaternarios de amonio
sdo eficientes no caso de uma emergéncia fecal (animal
morto, fezes de animais, fezes humanas - diarreia, etc...) na
agua de uma piscina?

R: NAO. Os dois produtos ndo possuem Ct.

Essa pergunta surge, quando encontramos a mensagem a SEGUIR nas midias
sociais. Ndo identifiquei o produto em funcdo de que as aberragdes escritas, sdo tao
grandes e chegam a nivel ser uma irresponsabilidade com a satde dos frequentadores
de aguas de piscinas que utilizam esse tratamento. A indicacdao DESSE procedimento para
uma_emergéncia fecal em aguas de piscinas com substancias quimicas NAO POSSUI
NENHUMA acdo sobre o organismo de referéncia para tal procedimento (protozoario
Cryptosporidium). Essas indicacbes ultrapassam o limite do “bom senso”, na minha
opinido, s.m.j.,, € uma completa irresponsabilidade, apenas vinculada ao interesse
comercial. A transcri¢ao é “ipsis litteris”:

Perdéo, ndo conseguimos compreender sua real questéo.

Vamos ponto a ponto!

1° em caso de acidente fecal: Deve ser adicionada uma dosagem de choque do XXX Sanitizante
(40ml para cada M® de agua), junto a uma dosagem de choque do YYY Oxidante (100ml para
cada M? de agua). (grifo nosso)

2° O XXX Sanitizante € um desinfetante ndo oxidante, ndo elevando o orp, por questoes obvias. A
elevacédo de ORP é atribuido apenas a oxidantes.

3° O peroxido é um oxidante puro, para observar com qualidade o poder de oxidagéo dele, é
necessdrio que a agua possua contaminantes ou metais. Em 4gua tratada, ele se dissocia
lentamente. Nesses casos o ideal seria um medidor de oxigénio na aqua. (grifo nosso)

Inicialmente é fundamental apresentar informagdes com sustentacao cientifica
para afirmar/comprovar que o procedimento de emergéncia indicado em todos os paises
por instituicdes publicas ou privadas, 6rgdos vinculados a saude publica, para a
DESINFECCAO QUIMICA apds uma emergéncia fecal (diarreica humana e/ou por animal,
animal _morto, etc...) em AGUAS DE PISCINAS é realizada tendo como referéncia a
inativacao do Cryptosporidium.

A seguir apresenta-se algumas referéncias bibliograficas, ndo vinculadas ao
interesse comercial, de érgdos, instituicdes, organizacdes que trazem informagdes sobre a
questao.

ACT. A code of practice to minimize the public health risks from swimming/spa pools - Part a: general
guidelines. Canberra/Weston Creek: ACT Government Health /Department Of Health And Community Care.
September 1999. Disponivel em: <https://www.health.act.gov.au/sites/default/files/2018-
09/Swimming_%26_spa_pools_Part_A__General_guidelines.pdf>. Acesso em 07 de julho de 2021

ANSI/APSP. ANSI/APSP-11 2009 - American National Standard for Water Quality in Public Pools and

Spas. Alexandria: Association of Pool and Spa Professionals / American National Standard. 62p. June, 15.
2009.
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ANSI/APSP/ICC. ANSI/APSP/ICC-11 2019 Standard for Water Quality in Public Pools and Spas.
November 7, 2018. Alexandria: Pool & Hot Tub Alliance (PHTA) (Association of Pool & Spa Professionals /
National Swimming Pool Foundation). 41p. 2019.

AUSTRALIA. Public Health Guidelines for Aquatic Facilities. Casuarina, Northern Territory: Environmental
Health Program Department of Health and Families. 48p. August 2006.

AUSTRALIA. Guidelines for Managing Risks in Recreational Water. Canberra: Australian Government /
National Health and Medical Research Council. 215p. 2008.

CDC. Fecal Incident and Outbreak Response. Disponivel em;
<https://www.cdc.gov/healthywater/swimming/aquatics-professionals/fecalresponse.html>. Acesso em 16 de
novembro de 2016.

CDC. Annex to the 2018 Model Aquatic Health Code, 3RD Edition / Scientific and Best Practices
Rationale. Atlanta: U.S. Department of Health and Human Services // CDC - Centers for Disease Control and
Prevention. 256p. 07/18/2018.

CDC. Model Aquatic Health Code (MAHC) Disinfection and Water Quality Module CODE Draft Sections
for the First 60-day Review. Washington, D.C.: Department of Health and Human Services / CDC - Centers
for Disease Control and Prevention. 27p. February 27, 2012.

HONG KONG. Guidelines on Infection Control of Commercial Spa Pools. Hong Kong: Infection Control
Branch / Centre for Health Protection / Department of Health. 19p. June 2017.

NOVA ESCOTIA. Nova Scotia Operational Guidelines for Aquatic Facilities. Nova Scotia / Canada: NS
Government. 126. 2014.

NSW. Public swimming pool and spa pool advisory document. Sydney: Health Protection NSW (New
South Wales) / NSW Government. 92p. 2013.

PWTAG. Pool Water Guide - The Treatment and Quality of Swimming Pool Water. Tamworth/England:
Pool Water Treatment Advisory Group/PWTAG (Pool Water Treatment Advisory Group). 1995.

PTWAG. Swimming pool water — Treatment and quality standards. 2nd ed. Pool Water Treatment
Tamworth/England: PTWAG - Pool Water Treatment Advisory Group. 202p. 2009.

PTWAG. Code of Practice - The Management and Treatment of Swimming Pool Water.
Tamworth/England: PWTAG - Pool Water Treatment Advisory Group. 89p. August 2019.

SHIELDS, J. M.; HILL, V. R.; ARROWOOD, M. J.; BEACH, M. J. Inactivation of Cryptosporidium parvum under
chlorinated recreational water conditions. Journal of Water and Health. v.06. n.4. pp.513-520. 2008.

VICTORIA. Water quality guidelines for public aquatic facilities Managing public health risks.
Victoria/Australia: Department of Health and Human Services. 63p. August 2019.

WHO. Guidelines for safe recreational water environments. Volume 2, Swimming pools and similar
environments. Geneva: World Health Organization. 118p. 2006.
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Os Quadros 1 e 2 apresentam informacgdes sobre os protozoarios.

QUADRO 1- Fatores de exposicdo aos protozodrios

Agente Quantidade de Duragao da Dose de organismos para
organismos/ g de fezes contaminacao causar a infecgdo
Cryptosporidium 106 - 107 1 -2 semanas 132/ID50
Giardia 3 x 108 6 meses 25/1D25

ID50 (ID25) - dose de microrganismos necessaria para infectar 50% (25%) dos individuos expostos
Fonte: CASEMORE (1990), DUPONT, CHAPPELL, STERLING, et al. (1995), FEACHEM,
BRADLEY, GARELICK, MARA (1983), RENDTORFF (1954) apud WHO, 2006.

QUADRO 2- Tempo de inativacdo de alguns microrganismos pelo processo de desinfeccao
com derivados clorados (cloragdo) de dgua com 1 ppm de CRL. [* 1ppm (1mg/L) CRL em
pH 7,5 e 77°F (25°C)]

Microrganismos Tempo
E. coli O157:H7 (Bactéria) Menor que 1 minuto
Hepatite A (Virus) Acima de 16 minutos
Giardia (Parasita) Acima de 45 minutos
Cryptosporidium (Parasita) Acima de 15.300 minutos (10,6 dias)

Fonte: ANSI/APSP, 2009, 2019; CDC, 2012, 2016, 2018; SHIELDS, HILL, ARROWOOD,
BEACH, 2008; ACT, 1999; AUSTRALIA, 2006, 2008; HONG KONG, 2017; NOVA ESCOTIA,
2014; NSW, 2013; PWTAG, 1995, 2009, 2019; VICTORIA, 2019; WHO, 2006.

Célculo do tempo necessdrio para a inativacdo do Cryptosporidium com
concentragdo de 20 mg CRL/L (20 ppm) (Quadro 3).
15.300 = 20 ppm x t =» tempo (min) = 15.300/20=765min=12,75h =13 h

Logo, para a inativacdo do Cryptosporidium com 20,0 mg CRL/ L (20 ppm)
(com pH<7,5) deve-se manter a concentra¢ao de CRL pelo menos por 13 horas.

QUADRO 3- Tempo necessario para inativagdo do Cryptosporidium em fun¢do da
concentragdo de CRL (Cloro residual Livre), pH < 7,5.

Ct referéncia Valor da concentragao de CRL Tempo necessario de exposi¢do (minutos
Cryptosporidium (ppm) e horas)
15.300 + 40 = 382,5 min= 6,38h
15.300 + 30 = 510 min= 85h
15.300 + 20 =  765min= 12,75h
15.300 + 10 = 1530 min= 255h
15.300 + 05 = 3.060 min=51h
15.300 + 01 =15.300min= 255h

Fonte: MACEDO, 2019.

Segundo publicacdo de EYKELBOSH, BEAUDET (2016) do CCEH (National
Collaborating Centre Health) do Canadd, em teste realizado com AGUA DESTILADA para
reducdao de 3 ciclos log da concentragdo inicial de Cryptosporidium parvum, com
concentragao de 60.000 ppm de H.0, foi necessario um tempo de 20 minutos.
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Para o Cryptosporidium parvum o Ct para o perdxido de hidrogénio é de
1.200.000 (mg/L.min) (EYKELBOSH, BEAUDET, 2016), o tempo necessario para sua
inativacdo com 1 ppm de H,0, é de 1.200.000 min (72.000.000 segundos), ou 20.000
horas, ou 833,33 dias, ou 2,3 anos.

QUADRO 4- Apresenta resultados de ensaios de laboratdério examinando a eficdcia do
peroxido de hidrogénio contra alguns patdgenos e seu tedrico Ct, o Ct de derivados
clorados para comparacdao com o valor da proposta de Ct para o perdxido de hidrogénio.

Concen- Tempo Ct Ct
Organismo Meio tragdo Log duragéo H202 Derivado
H20: reducdo doteste [(mg/L).min] clorado
(ppm) (min) [(mg/L).min]
Cryptosporidium parvum H20 30.000 2 20 600.000 15.300
destilada
Cryptosporidium parvum H20 60.000 >3 20 1.200.000 15.300
destilada
Enterococcus faecium H20 30.000 0,9 10 300.000 **500-750*
esterilizada
Enterococcus faecalis H20 150 0,11 10 1.500 27
peptonada
Escherichia coli H.0 150 0,13 30 4.500 0,5
artificial
Pseudomonas H20 150 0,16 30 4.500 270 ***
aeruginosa artificial
Poliovirgs type 1 ) 175.000 >4 15 2.625.000 6,4
Adenovirus type 5 60 10.500.000 0,75

=>» H20 artificial: representando a dgua de uma piscina.

* KEARNS, FREEMAN, LIGHTFOOT, 1995 =» Ct Enterococcus faecium = 150 mg/L x 5 min = 750 mg/L.min
** FENNER, 2005 =» Ct Enterococcus faecium = 100 mg/L x 5 min = 500 mg/L.min

**MAO, SONG, BARTLAM, WANG, 2018.

Fonte: Adaptado JIN, LIU, WANG, YANG, et al, 2020; Adaptado BERG, DAHLING, BROWN, BERMAN, 1978;
Adaptado CDC, 2022; FENNER, 2005; Adaptado EYKELBOSH, BEAUDET, 2016; Adaptado LANREWAJU,
ENITAN-FOLAMI, SABIU, SWALAHA, 2022; Adaptado CHEN, DENG, DONG, WANG, et al., 2021; Adaptado
EUROPEAN COMMISSION, 2020.

Os calculos apresentados a seguir SAO INFERENCIAS, PARA CALCULO DO Ct
TEORICO DO PEROXIDO DE HIDROGENIO PARA AGUA DE PISCINA, levando em
consideracdo que os dados obtidos por EYKELBOSH, BEAUDET (2016) foram para AGUA
DESTILADA.

Levando em considera¢gdo que se utiliza 100 ppm de H,0, em AGUAS DE
PISCINAS, podemos inferir, com 100 ppm H,0, em AGUA DE PISCINA, em fung¢do da
grande presenca de contaminantes que consomem perdoxido de hidrogénio, a
instabilidade do produto, a dificuldade de manutencdo do residual O VALOR DO Ct SERA
NO MINIMO QUATRO VEZES (fator 4) o VALOR ALCANCADO NA AGUA DESTILADA, nio
serd considerada as caracteristicas quimicas da agua.

Ct = C (Concentragdo em ppm) x t (tempo em minutos)
1.200.000 x 4 =100 x t (min)
t (min) = 4.800.000 : 100 = 48.000 min
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Logo, em AGUA DE PISCINA, a inativacdo do Cryptosporidium com 100 ppm de
Peréxido de Hidrogénio necessita do tempo de exposicao de 48.000 min = 800 h = 33,33
dias = 34 dias.

Em resumo é necessario manter uma CONCENTRACAO CONSTANTE DE 100 ppm
PEROXIDO DE HIDROGENIO por tempo minimo de 34 dias, indica-se como margem de
seguranca que a AGUA DA ESTRUTURA AQUATICA fique exposta a 100 ppm de
PEROXIDO DE HIDROGENIO por 35 DIAS no caso de uma emergéncia fecal, inferéncia
tedrica.

Quanto a inativacdo do Cryptosporidium pelos Quaternarios de AmoOnio nao
existem referéncias que indiquem um Ct, ou seja, NAO EXISTE UM Ct PARA
Cryptosporidium.

Veja valores do Ct do QUAT em relacdo a virus, os valores sdo extremamente
altos. acima de 100.000, para desinfeccdo de superficies. O que torna inviavel a utilizacdo
dos QUAT’s como _desinfetante/sanitizante/bactericida no meio aquoso, pois esses
valores em fung¢do da dinamica do meio aquoso e o tamanho dos virus os valores sdo no
minimo 5 vezes maiores.

QUADRO 5- Eficacia de diferentes quaternarios de amonio em vdrios tempos de exposicao
contra alguns virus.

Produto Tipo da area de aplicagdo | Concentragdo | Tempo de exposi¢do Ct
Cloreto de didecilmetil | Desinfeccéo de superficie 0,0025% (25 3 dias (4.320 min) 108.000
amonio* ppm)

Mikrobac forte ** Desinfecgao de superficie 0,5% (5.000 30 min 150.000
ppm)

Kohrsolin FF** Desinfecgao de superficie 0,5% (5.000 30 min 150.000
ppm)

Ct = mg/L.min

Mikrobac forte = cloreto de benzalcdnio + Lauramina Oxida (tensoativo suave anfotérico)

Korsolin FF = cloreto de benzalconio + glutaraldeido + Cloreto de Didecildiménio

* CCV - canine coronavirus  ** coronavirus SARS

Fonte: Adaptado RABENAU, KAMPF, CINATL, DOERR, 2005; PRATELLI (2007) apud KAMPF,
TODT, PFAENDER, STEINMANN, 2020.

A resisténcia de um protozodrio no meio aquoso com relagdao ao CRL se
comparado com valor do Ct de um virus, também no meio aquoso, € no minimo 1.000
vezes maior, em resumo, para se eliminar um protozoario com CRL é 1.000 vezes mais
dificil do que eliminar um virus.

Atencao!! O que serd apresentado a seguir é uma inferéncia tedrica, que na
pratica podera ser muito maior, dependendo das condi¢Ges fisicas e das caracteristicas da
agua da piscina.

Vamos considerar em fun¢do de ser um biocida NAO OXIDANTE o quaternério de
amonio, o valor apresentado para o Ct no Quadro 4 é para superficies, para inativar o
protozodrio Cryptosporidium na AGUA DE PISCINA o seu Ct serd 2.000 vezes maior que o
Ct para o virus. Em resumo, vamos considerar o Ct do Quaternario de Amoénio, no meio
aquoso, para o protozoario com o valor de 300.000.000 mg/L.min.

Levando em consideragdo que se a utilizagdo de 50 ppm de Quaternario de
amoénio em aguas de piscinas, podemos inferir que, com 50 ppm de QUAT em AGUA DE
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PISCINA, O TEMPO NECESSARIO PARA INATIVACAO do protozodrio SERA NO MiNIMO,
nao considerando as caracteristicas quimicas da dgua:
Ct = C (Concentragao em ppm) x t (tempo em minutos)
300.000.000 = 50 x t (min) =» t (min) = 6.000.000 min

Logo a inativagao do Cryptosporidium com 50 ppm de QUAT necessita do tempo
de exposicao de 6.000.000 min = 100.000 h = 4.166,66 dias = 11,415 anos.

Em resumo é necessario manter uma CONCENTRACAO CONSTANTE DE 50 ppm
de Quaternario de Aménio pelo tempo minimo de 12 anos. A AGUA DA ESTRUTURA
AQUATICA deve ficar exposta a 50 ppm de Quaterndrio de Aménio POR 12 ANOS no
caso de uma emergéncia fecal, inferéncia tedrica.

Os cdlculos anteriores mostram quanto sdo absurdas e até irresponsaveis as
dosagens indicadas nas redes sociais para controle de um acidente fecal na dgua de uma
piscina com esse procedimento de tratamento.

A afirmacdo a seguir, para observar o poder de oxidacao do perdxido de
hidrogénio é necessario que a dgua possua contaminantes ou metais e que para medir o
teor de peréxido utiliza-se um MEDIDOR DE OXIGENIO DISSOLVIDO é mais uma TEORIA
do ramo da “FAKE-QUIMICA” !

3° O peroxido é um oxidante puro, para observar com qualidade o poder de oxidagéo dele, é
necessdrio que a agua possua contaminantes ou metais. Em 4gua tratada, ele se dissocia
lentamente. Nesses casos o ideal seria um medidor de oxigénio na dgua.

A préxima afirmagdo nas redes sociais, transcrita “ipsis litteris”, faz parte da
teoria da nova area da Quimica a “FAKE-QUIMICA”, um biocida nio oxidante, o
guaterndrio de amonio, que sequer possui Ct para todos os organismos tém eficiéncia
equivalente ao agente oxidante hipoclorito de sddio, que possui Ct para todos os
organismos! I1SSO E ASSUSTADOR!! Com base nos principios da “FAKE-QUIMICA”, falta
somente eles lancarem uma “agua sanitaria” cujo principio ativo é um quaterndrio de
amonio!! A Unica no mundo com um biocida ndo oxidante que atua como um verdadeiro
agente oxidante!!

O Nosso produto que tem CT atestado pela ANVISA é o XXX Sanitizante, a eficiéncia dele é no minimo
equivalente ao do hipoclorito de sédio a 1ppm. Como determina a AOAC 965.13. (grifo nosso)

A publicacdo, a seguir, transcrita “ipsis litteris”, afirma que o Perdxido de
Hidrogénio, usa como estabilizantes quelantes metalicos, apresenta-se a seguir 5 (cinco)
referéncias de autores, forma de publicacdo e épocas diferentes, nenhuma cita qualquer
guelante metdlico como estabilizador de H,0,. A segunda parte da publicacdo entra para
um nova teoria da “FAKE-QUIMICA”, onde indica que “quelantes metdlicos em fungéo dos
eletrodos do medidor serem metdlicos haverd interferéncia nas medidas de ORP”!

O ORP mede a DDP (diferenca de potencial) da agua em “mV” (milivolts) e ndo
tem nada a ver da relacdo dos eletrodos com a presenca de metais na dgua da piscina,
pois existem na agua da piscina, por exemplo, aluminio, sédio, célcio, cobre, ferro, etc..., o
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ORP continua a ser avaliado!! O potencial medido é aquele obtido no equilibrio de todos
os pares redox ativos presentes no meio aquoso, mede efeito da adi¢cdo de todos os
oxidantes e redutores na dgua da piscina. Quando um oxidante é adicionado aumenta-se
o ORP, ele atua imediatamente, por exemplo, sobre um metal, aumentando o seu numero
de oxidacdo (ex.: Fe*? para Fe®), essa reacdo reduz a quantidade de oxidante no meio
aquoso e logicamente reduz a sua concentracdo e que leva a uma reducdao do ORP,
naquele momento. Por isso, no uso de clorados deseja-se alcancar o “break-point”, onde
existe somente no meio aquoso o CRL (agente oxidante) que pode atuar sobre os
organismos e ORP alcanca os 700 mV. Para o(s) autor(es) somente existe ORP se existir a
reacdo de um contaminante com o peréxido, clara teoria da FAKE-QUIMICA!

1°) O Peréxido de Hidrogénio tem alguns "estabilizantes”, que sdo quelantes metalicos, que
impedem com que ele se degrade. Acontece que os principais eletrodos sdao metalicos e isso
pode interferir na leitura do ORP ao aplicar o peréxido. (grifo nosso)

3°) Os medidores de ORP, medem reagbes quimicas de oxidag¢do ou redugéo que acontecem entre
oS eletrodos, caso nado tenha nenhum contaminante reagindo com o peroxido ou um
catalizador, o_medidor de ORP nao ira_apontar nenhum valor significante ou até mesmo
diminuir os valores de ORP, sugerindo que esta acontecendo uma redugao. (grifo nosso)

Indica-se que fagam download e leiam os reviews sobre ORP:
= NEW REVIEW ORP X IMPORTANCIA X VALORES

Segundo ZUN, DWORNICKA, WOJCIECHOWSKA, SWIADER, et al. (2014) nao
existem quelantes metalicos para estabilizar o peréxido de hidrogénio.
prepared as emulsions, powders and tablets [5,9]. Acetani-
lide, oxychinoline, tetrasodium pyrophosphate and several
acids are used to obtain more stable preparations [2,5,8].
In current literature, stable complexes of hydrogen
peroxide with many substances, i.a. Urea, are described
[9]. Urea is an organic chemical compound, a diamide of
carbonic acid. It forms colorless crystals of a melting point

Acetanilida, oxicinolina, pirofosfato tetrassodico e vdrios dcidos sGo usados para obter
preparacoes mais estdveis [2,5,8]. Na literatura atual, complexos estdveis de hidrogénio
peroxido com muitas substdncias, i.a. Uréia, sGo descritos [9]. A uréia é um composto
quimico orgdnico, uma diamida de dcido carbénico.

A empresa USPTECHNOLOGIES (2021) indica também estabilizantes do perdxido
de hidrogénio.

109



REVIEWS - SUBSTANCIAS QUIMICAS & SISTEMAS & TRATAMENTO DE AGUA
JORGE MACEDO, D.Sc. www.jorgemacedo.pro.br

C 0 & usptechnologies.com/what-are-h2o2-stabilizers-and-will-they-affect-my-application/ &

USP Solutions ~  Applications~  Markets > About~ Resources~  Search CONTACT US

technologies

What are H202 stabilizers and will they affect my application?

Most commercial grades of H202 contain chelants and sequestrants which minimize its decomposition under normal storage and handling

conditions.
The types of stabilizers used in H202 vary between producers and product grades. Comman stabilizers include:

* Colloidal stannate and sodium pyrophosphate (present at 25 — 250 mg/L) are traditional mainstays.

* Organophosphanates (e.g., Monsanto's Dequest products) are increasingly common

* Nitrate (for pHl adjustment and corrosion inhibition) and phosphoric acid (for pH adjustment) also are used.

* Colloidal silicate is used to sequester metals and thereby minimize H202 decomposition in certain applications that depend on the
bleaching ability of H202 in alkali.

Fonte: USPTECHNOLOGIES, 2021.

https.//www.usptechnologies.com/what-are-h202-stabilizers-and-will-they-affect-my-application/

Os tipos de estabilizantes usados em H.0, variam entre os produtores e as qualidades do produto.
Os estabilizadores comuns incluem:

e O estanato coloidal e o pirofosfato de sédio (presente em 25 - 2560 mg / L) s&o os pilares
tradicionais.

» Organofosfonatos (por exemplo, produtos Dequest da Monsanto) séo cada vez mais comuns.

e Nitrato (para ajuste de pH e inibi¢do de corroséo) e acido fosforico (para ajuste de pH) também
S&0 usados.

# O silicato coloidal é usado para sequestrar metais e, assim, minimizar a decomposi¢éo de H-0,
em certas aplicagbes que dependem da capacidade de branqueamento de H,0, em alcali.

A publicacdo de CRONK (2013) indica como estabilizantes para o peréxido de
hidrogénio: eSodium Citrate: Na3C¢HsO7; eSodium Malonate: Na,CsH;0s; eSodium
Phytate: Na12,Ce¢HeO24Ps.

As referéncias MUNN, ALLANOU, ASCHBERGER, BERTHAULT, et al. (2003) e
CHAIR, BERGFELD, BELSITO, HILL, et al. (2018) indicam os estabilizantes:

Table 2. Chemicals used to stabilize aqueous Hidrogen Peroxide

Phosphoric acid Sodium phosphate Sodium stannate Ammonium sulphate
Sodium silicate Acetanilide 8-Hydroxyquinoline Pyridine carboxylic acids
Tartaric acid Benzoic acids

Fonte: MUNN, ALLANOU, ASCHBERGER, BERTHAULT, et al., 2003; Adaptado CHAIR,
BERGFELD, BELSITO, HILL, et al., 2018.
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QUADRO 6- Resumo dos estabilizantes indicados nas solugdes de perdxido de hidrogénio,
com referéncias de diversos paises.

Estabilizantes Estabilizantes
Estanato coloidal Acido fosforico
Pirofosfato de sodio Silicato de sodio
Organofosfonatos Acido tartérico
Nitrato Fosfato de sédio
Silicato coloidal 8-Hidroxiquinona
Acetanilida Acido piridina carboxilico
Oxicinolina Acido benzéico
Pirofosfato tetrassddico Acido Acético
Uréia Carbonato de sédio
Citrato de sodio NasCeHs07 Sulfato de magnésio
Malonato de s6dio Na2CsH204 Persulfato de sddio (Na2S20s)
Ftato de sodio Na12CeHs024Ps

Fonte: ZUN, DWORNICKA, WOICIECHOWSKA, SWIADER, et al., 2014; USPTECHNOLOGIES
2021; CRONK, 2013; MUNN, ALLANOU, ASCHBERGER, BERTHAULT, et al., 2003; Adaptado
CHAIR, BERGFELD, BELSITO, HILL, et al., 2018; SILVERMAN, 2009.

E importante ressaltar, que, a “Ototoxicidade” por produtos quimicos
industriais é conhecida desde o século XIX, quando foi publicado que certas
drogas como o quinino e o acido salicilico poderiam produzir mudanca temporaria
no limiar auditivo bem como tonteiras e zumbidos MELLO, WAISMANN (2004).

Segundo MELLO, WAISMANN (2004) hda evidéncias de que os produtos
guimicos podem provocar perda auditiva independentemente da presenca do
ruido e de que a interagdo ruido/produtos quimicos pode ocasionar uma perda
auditiva mais importante do que aquela resultante da exposicdo isolada ao ruido
ou ao produto quimico, ou seja, haveria um sinergismo entre estes dois agentes.
Os produtos quimicos citados seriam os solventes asfixiantes e os metais.

“Ototoxicidade” significa que substancias quimicas ou drogas podem
causar danos estruturais ou comprometimento funcional na cdéclea, nervo coclear
e sistema vestibular. A membrana timpanica que estd localizada entre o ouvido
médio e o conduto auditivo externo é a principal barreira protetora do ouvido
médio. Foi demonstrado que em individuos com perfuracdio da membrana
timpanica, varias substancias podem afetar a cdclea através da janela redonda e
causar ototoxicidade ao passar do ouvido médio através do canal auditivo externo.

As orelhas internas de individuos com perfuracdo da membrana timpanica
sdo expostas a desinfetantes usados em agua de piscina enquanto mergulha
nessas aguas. Portanto, é importante determinar a ototoxicidade dos
desinfetantes da dgua da piscina. Um crescente interesse por alternativas de
produtos quimicos, incluindo peréxido de hidrogénio (H202), como desinfetantes
de piscinas sem a formacdo de subprodutos s3do observados [NABIZADEH,
SAMADI, SADEGHPOUR, BEIKZADEH (2008) apud DEMIR, GULUSTAN, ATSAL,
DALGIC, et al. 2018).
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Original Article

Is Pool Water Disinfectant (Hydrogen Peroxide-Silver
Composition) Ototoxic in Rats?
CONCLUSION
Individuals with tympanic membrane perforation have their inner
Pég. 435/436 ears exposed to swimming pool disinfectants. Due to the potential
risk of ototoxicity, these compounds should be cautiously used in
swimming pools for disinfection, and the concentrations must be
controlled. H,0, and Ag are attractive for use as they do not form
2018 by-products. However, a concentration of 70 mg/dL, which is deter-
mined as a safe concentration, has serious ototoxic, neurotoxic, and
inflammatory effects. Therefore, further studies are warranted about
alternate, safer disinfectants.

Individuos com perfuragdo da membrana timpénica tém a orelha interna exposta a desinfetantes de
piscina. Devido ao potencial risco de ototoxicidade, esses compostos devem ser usados com
cautela em piscinas para desinfeccdo, E AS CONCENTRACOES DEVEM SER CONTROLADAS.
H20; e Ag sdo atrativos para uso, pois ndo formam subprodutos. No entanto, uma
concentracdo de 70 mg/dL, que é determinada como uma concentracao sequra, tem graves
efeitos _ototoxicos, neurotéxicos e inflamatérios. PORTANTO, MAIS ESTUDOS SAO
NECESSARIOS SOBRE DESINFETANTES ALTERNATIVOS MAIS SEGUROS.

MATERIALS and METHODS: The tympanic membranes of both ears of 14 Wistar-type albino female rats were perforated. Since topical application
was performed, the right and left ears were categorized as two subgroups (a: right ear, b: left ear). Baseline auditory brainstem response (ABR) was
measured. The groups were classified according to topical applications performed as la (30 mg/L H202-Ag), Ib (saline), lla (70 mg/L H202-Ag), and
1Ib (saline). The topical applications were performed for 30 min/day for 10 days. The ABR was measured 24 hours after the last application, and the
animals were sacrificed. Bilateral temporal bones were examined using light microscopy.

Os grupos foram classificados de acordo com as aplicagdes tdpicas realizadas como la (30 mg/L
H202-Ag), Ib (solugéo salina), lla (70 mg/L H202-Ag) e Ilb (solucdo salina). As aplicagdes topicas
foram realizadas por 30 min/dia por 10 dias.

Indicacdo de DEMIR, GULUSTAN, ATSAL, DALGIC, et al. (2018) como referéncia é a
pesquisa de NABIZADEH, SAMADI, SADEGHPOUR, BEIKZADEH (2008).

Iran. J. Environ. Health. Sci. Eng., 2008, Vol. 5, No. 4, pp. 235-242

FEASIBILITY STUDY OF USING COMPLEX OF HYDROGEN PEROXIDE
AND SILVER FOR DISINFECTING SWIMMING POOL WATER AND ITS
ENVIRONMENT

“IR. Nabizadeh, *N. Samadi, °Z. Sadeghpour, *M. Beikzadeh
disinfectant started and monitored periodically. The

recommended dose of Nanosil for swimming pools
varies from 20 to 70 mg/L according to the
documents of supplier. The purpose of this study

“..dose recomendada de Nanosil para piscinas varia de 20 a 70 mg/L de acordo com 0s
documentos do fornecedor.”

0BS.: Nos parece, que DEMIR, GULUSTAN, ATSAL, DALGIC, et al. (2018) digitaram a unidade de
referéncia para a concentragdo do peréxido de hidrogénio errada na conclus&o, citando mg/dL e
deveria ser mg/L, de acordo com o texto que consta em “MATERIALS and METHODS” de DEMIR,
GULUSTAN, ATSAL, DALGIC, et al. (2018) e na referéncia NABIZADEH, SAMADI, SADEGHPOUR,
BEIKZADEH (2008).
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8a) Como explicar que 0 0z6nio (Os) na forma molecular tem
potencial de oxirreducao de 2,08 mV, maior que o do
Peroxido de Hidrogénio (H202) com valor de 1,78 mV, mas, o
0zOnio é considerado desinfetante/sanitizante e o peroxido
de hidrogénio é considerado somente agente oxidante??

R: A defesa de pesquisa, em 2019, um “Master of Science” em Engenharia Ambiental no
Instituto Politécnico da Universidade Estadual de Virginia, nos Estados Unidos, concluiu
que a DESINFECCAO dentro do sistema de ozonizacdo depende apenas da exposi¢cio ao
0z6nio (0s), e ndo da exposicdo ao radical OHe.

Embora as reacdes OHe resultem em inativacdo celular e viral, suas
concentragOes relativas no processo de tratamento sdo muito baixas para permitir
qualquer desinfecgdo significativa (BUEHLMANN, 2019). A mesma condi¢do acontece com
o perdxido de hidrogénio, pois a sua decomposicdo também resulta no radical Hidroxil
(OHe).

A PRIMEIRA EXPLICACAO ou justificativa para o ozénio ser agente de desinfeccdo
na sua forma molecular (O3) é a maior energia de ligacdo entre dtomos.

A definicdo de energia de liga¢do, ou entalpia de ligacdo, é a energia absorvida na
quebra de um mol de ligagdao, no estado gasoso, entre atomos a 25C e 1 atm. Essa
definicdo pode envolver também a energia presente na formacdo da mesma ligagao entre
0s mesmos atomos (separados), mas ela apresentara sinal diferente.

Em resumo quanto maior a energia de ligacdo mais dificil para a molécula sofrer
guebra entre suas ligagdes, ou seja, desfazer as ligacdes quimicas. No caso do ozbnio a
energia de ligacdo entre os atomos de oxigénio no ozdnio (O — O) é de 468,6 Kj/mol
(111,9 Kcal/mol) e a energia de ligacdo entre dtomos de hidrogénio (H) e oxigénio (O) no
perdxido (H — O) é de 463,5 Kj/mol (110 Kcal/mol).

Logo, é mais facil desfazer a molécula de peréxido de hidrogénio do que a
molécula de oz6nio, mas, alguns podem contestar que apesar de ter ligacGes mais frageis
o peroxido de hidrogénio tem um potencial de oxidacdao bem menor que o do ozobnio.
Mas, o principal motivo da estabilidade do oz6nio esta a seguir.

A SEGUNDA EXPLICAGAO ou justificativa é que o 0zdnio apresenta estruturas de
ressonancia. As estruturas de ressonancia s3ao utilizadas quando ndo é possivel
representar uma espécie por uma Unica estrutura na forma de Lewis. Em resumo, a dupla
ligagcdo na molécula de ozonio (Os) fica alterando o lado.

OBS.:

As caracteristicas de que nenhuma forma canénica sozinha representa a estrutura
real da espécie, nas estruturas de ressondncia a posicdo relativa dos dtomos ndo se altera,
apenas o arranjo dos elétrons, a ressondncia espalha o cardter de ligacdo multipla por
toda a molécula (ou ion), abaixando sua energia, quanto maior o numero de hibridos de
ressondncia, mais estdvel é a espécie. A molécula de oz6nio tem menos energia interna,
logo, é mais estdvel. Veja a seguir as estruturas canbnicas do hibridos de ressondncia da
molécula de ozbnio.
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A estrutura quimica do perodxido de hidrogénio (H,0;) ndo permite que exista a
presenca da ressondncia, o que torna a molécula mais instavel, apesar do potencial de
oxirredugdo ser menor quando comparado com o valor do ozénio (Os). Logo, a molécula
de ozbnio dura mais tempo na dgua que o perdxido de hidrogénio.
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9a. Quais as reacgbes podem ocorrer entre peroxido de
hidrogénio e o “cloro dentro da agua” (HCIO/CIO-)?

R: Existem duas possibilidades:

I- Uma 3agua de piscina utiliza o derivado clorado para tratamento na agua da
piscina para que no processo de hidrélise o resultado seja HCIO/CIO" (acido
hipocloroso/hipoclorito) e se adiciona o peréxido de hidrogénio.

O uso do perdxido de hidrogénio é incompativel com os derivados clorados no
processo de desinfeccio de aguas de piscinas, o H,0, reage com o ion hipoclorito
(REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008; MACEDO, 2019).

ClO" + H,0, = CI* +H,0 + O,

Essa reacdo leva a um desequilibrio da equacdo a seguir, o consumo de ClO-
provoca um deslocamento da reacdo para a direita, na tentativa de voltar a um equilibrio
de concentracdo, o HCIO se decompde para ClO, levando a reducdo da concentracao do
HClO.

HCIO = C(CIO"

Em funcdo do pH acido da solucdo de perdxido de hidrogénio (valores de pH de 2
a4,209C), também a dgua da piscina tem uma reducdo no pH e o ion hipoclorito reage com
o ion cloreto formando gas cloro (REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008; MACEDO,
2019).

ClO-+ CI'+ H* > Cl, + H,0

A estequiometria da reagdo quimica ClO™ + H,0; =» CI” + H20 + Oz indica que 0,48
mg de perdxido de hidrogénio é necessario para remover 1 mg CRL como Cl, [WHITE
(1986) apud WORLEY, 2000].

H,0o—MM=1x2+16x 2 =34 g/mol
Cl,—MM=35,453x2 =70,9g/ mol

34,0 mg H,0, 1mmol H,0, 1mmol0OCI™* 1mmolCl, _ 34,0mg H,0,
Lmmol H,0, ~ Tmmol 0CI-1 * 1mmolCl, ~ 709mgCl, 70,9 mg Cl,

= 0,48 massa/massa H,0, como Cl;

Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.
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Um exemplo classico dessa reacdo de consumo de CRL (HCIO/CIO") foi as piscinas
verdes das Olimpiadas de 2016 no Rio de Janeiro.

A resposta oficial FINAL foi ERRO _HUMANO - 160 litros de perdxido de
hidrogénio despejados por engano nas piscinas em 5 de agosto — de acordo com o New
York Times. O despejo de perdxido de hidrogénio neutralizou o cloro da piscina e abriu
caminho para o crescimento de "compostos organicos", possivelmente incluindo algas.
Para solucionar o problema, a piscina necessaria para o nado sincronizado foi drenada de
todos os seus 3.725.000 litros de agua e reposta com dgua limpa de uma piscina
(CROSBIE, 2016; CHALASANI, 2016; NEW YORK TIMES, 2016; MOLE, 2024; GOH, 2016).

Although I'm not an expert, I worked as a "pool boy" whilst a graduate
student, and studied water chemistry in university, so I became fairly

well-acquainted with both the practical and theoretical ways that pool
water chemistry can be screwed up. And it is my opinion that the pool

water at the Rio Olympics has been screwed up as the direct result of

Rre\'entable human error. (Read: ine.\‘cusablll stu‘zid human error due to
a startling lack of Practical and theoretical kmAx| 'ledse of water

chemistry.) I say this because, contrary to Rio 24016 spokesman Mario
' ) ) A

Andrada's ignorant assertion, chemistry actually IS an exact science.

Fonte: FORBES, 2016.

Embora eu ndo seja um especialista, trabalhei como "pistineiro" enquanto era
aluno de pés-graduacdo e estudei quimica da dgua na universidade, entdo me
familiarizei bastante com as formas praticas e tedricas pela.s guais a quimica da
agua da piscina pode ser estragada. E E MINHA OPINIAD QUE A AGUA DA
PISCINA NAS OLIMPIADAS DO RIO FOI ESTRAGADA COMO RESULTADO DIRETO
DE ERRO HUMANO  EVITAVEL. (LEIA-SE: ERRO HUMANO
INEXCUSAVELMENTE ESTUPIDO DEVIDO A UMA SURPREENDENTE FALTA
DE CONHECIMENTO PRATICO E TEORICO DA QUIMICA DA AGUA.) Digo
isso porque, ao contrdrio da afirmacgdo ignorante do porta-voz do Rio 2016,
Mario Andrada, A QUIMICA NA VERDADE E UMA CIENCIA EXATA.
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Uma empresa terceirizada DESPEJOU 160 LITROS DE PEROXIDO DE HIDROGENIO
NAS PISCINAS DE POLO AQUATICO E SALTOS ORNAMENTAIS no dia 06/08/2016 (sabado),
mas os organizadores disseram que s perceberam isso na terga-feira (09/08/2016),
guando a dgua da piscina de saltos ficou verde durante a final feminina da plataforma de
10 metros (EXTRA.GLOBO, 2016).

A PISCINA DE SALTOS ORNAMENTAIS tem dimens&es de 50 x 30 x 5/3,80 m,
tomando a profundidade méaxima como referéncia, o volume total de dgua é 7.500 m3.

Considerando apenas uma piscina, os 80 litros de H,0, foram diluidos em
7.500.000 de litros de dgua e equivalem a uma concentragdo de perdxido de hidrogénio
por litro de dgua.

Apenas como informagdo e considerando que utilizaram um perdxido de
hidrogénio 50%, teremos uma solucdo de H,0, com concentragdo de 500.000 mg/L.

500.000 mg H,0, - 1Ldasolugdo
X - 80 L da solugdo X =40.000.000 mg H,0,

40.000.0000 mg de H,0,
7.500.000 L

=5,33333 mg H,0,/L =5 ppm de H,0,

A dosagem indicada de perdxido de hidrogénio 50% pelos fabricantes é 100 mL /
1 m3. Logo nessa situacdo deveriam ter colocado na dgua da piscina 7.500 x 100 mL =
750.000 mL =750 L de H,0,.

500.000 mg H,0, - 1Ldasolugdo
X - 750 L da solucdo X =375.000.000 mg H,0,

375.000.000 mg de H,0,
7.500.000 L B

H,0
mg%sSO ppmde H,0,

Deveria ser utilizado 750 L de H,0, e somente utilizaram 80 L de H;0,. A
indicacdo é 100 mL H,0,/m?3, utilizaram 80.000 mL / 7.500 m® = 10,666 mL/m3. Em
resumo utilizaram uma dosagem quase 11 vezes menor que o indicado.

Surge a pergunta: O que 80 L de H,0, nos 7.500 m3 iria melhorar a
qualidade da agua da piscina?
R: NADA

NA OPINIAO DO AUTOR DO REVIEW, APESAR DE EXISTIR UMA
REUNIAO E QUE “ALGUEM” FALOU QUE USOU O PEROXIDO DE
HIDROGENIO E TINHA FUNCIONADO!! A INDICACAO FOI UMA CLARA
TENTATIVA DE JOGADA DE MARKETING PARA DIZER NO FUTURO,
NAS PISCINAS DAS OLIMPIADAS UTILIZOU O H;0;!! Mas,
ESQUECERAM DE COMBINAR COM A “QUiIMICA”! E DERAM UM TIRO
NO PROPRIO PE!
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N

' DEUS PERDOA, MAS A
QUIMICA NAO PERDOA!

O PREGO DE SER VERDADEIRO E
ALTO DEMAIS,
MAS A SENSAGAO DE CONSCIENCIA
LIMPA E IMCOMPARAVEL.

Il- A piscina é tratada com a utilizacdo de perdxido de hidrogénio (H.0;) e adiciona-se
uma dosagem de um derivado clorado.

Quando se adiciona perdxido de hidrogénio na agua de uma piscina que apresenta um
residual de HCIO/CIO™ ocorre uma efervescéncia.

Essa reagdo ndo é com residual de perdxido, pois o perdxido se decompde rapidamente
logo apds ser adicionado no meio aquoso, principalmente em piscinas abertas em fungdo da
presenca da luz.

A reacdo na verdade é com o estabilizante que existe no peréxido de hidrogénio e que
nenhuma FISPQ indica qual dos 23 principios ativos é o indicado como estabilizante.

QUADRO 7- Resumo dos estabilizantes indicados nas solugdes de perdxido de hidrogénio,
com referéncias de diversos paises.

Estabilizantes Estabilizantes
Estanato coloidal Acido fosforico
Pirofosfato de sédio Silicato de sédio
Organofosfonatos Acido tartérico
Nitrato Fosfato de sédio
Silicato coloidal 8-Hidroxiquinona
Acetanilida Acido piridina carboxilico
Oxicinolina Acido benzéico
Pirofosfato tetrassddico Acido Acético
Uréia Carbonato de sédio
Citrato de sodio NasCeHs07 Sulfato de magnésio
Malonato de sodio Na2C3H204 Persulfato de sddio (Na2S20s)
Ftato de sodio Na12CeHs024Ps

Fonte: ZUN, DWORNICKA, WOJCIECHOWSKA, SWIADER, et al., 2014; USPTECHNOLOGIES
2021; CRONK, 2013; MUNN, ALLANOU, ASCHBERGER, BERTHAULT, et al., 2003; Adaptado
CHAIR, BERGFELD, BELSITO, HILL, et al., 2018; SILVERMAN, 2009.
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A seguir apresentamos algumas referéncias bibliograficas que comprovam a
rapida decomposicdo do perdxido de hidrogénio no meio aquoso, me paginas anteriores
existem outras publicacbes de pesquisadores/profissionais diferentes, em diferentes
formas de publicacdo, de diferentes paises e de épocas diferentes que fazem a mesma
afirmacao da instabilidade do H,0,.

Ao adicionar agua sanitaria em um aquario (NaClO - adiciona o HCIO — acido
hipocloroso) os peixes morrem, ao adicionar o peréxido de hidrogénio (H,02) no mesmo
aquario os peixes nao morrem, sobrevivem!! Apesar do POR do peréxido de hidrogénio -
H:0:2 (POR = 1,76 mV) ser MAIOR que o POR do acido hipocloroso - HCIO (POR = 1,48 mV).

UTILIZANDO O NacClO (adgua sanitaria) UTILIZANDO O H:0: (peroxido de hidrogénio)
preparei solugbes de diluidas com preparei solucdes de diluidas com concentragoes
concentragoes de 5 mg CRL/L [5 ppm], de 5 mg H:0z/L (5 ppm) (Hz0: 50%), 14,5 mg
14,5 mg CRL/L (14,5 ppm) ou 18 mg Hz0:/L (14,5 ppm) (Hz20z 50%) ou 18 mg CRL/L (18
CRL/L (18 ppm). ppm) (Hz0z 12%).

=» HCIO = POR = 1.48 mV =» H:0: & POR = 1.76 mV

VOU ADICIONAR 5 mL de UMA DAS
solugbes no agquario, PARA MANTER 5

ppm CRL o que vai acontecer com os

VOU ADICIONAR 5 mL de UMA DAS solugdes no
agudario, PARA MANTER 5 ppm H:0.. O gue vai

acontecer com os peixes?
peixes?

R: OS5 PEIXES IRAO MORRER!!

Basta avaliar o seu uso na aquicultura (criacdo de peixes), quando aplicado na
agua, o H,0, se decompode rapidamente em produtos atdéxicos aos animais cultivados,
como pode ser visto na reacdo a seguir: 2H,O0 + O, [ARVIN, PEDERSEN (2014) apud
TORRES; RAULINO, LIMA, et al., 2020; MATTOS, SHIRAISHI, BRAZ, FERNANDES, 2003;
BURRIDGE, WEIS, CABELLO, PIZARRO, 2010]. O perdxido de hidrogénio, portanto, ao
liberar O, dissolvido para dagua, pode ser eficazmente empregado como fonte
emergencial de 0,. E comum o uso eventual de H,0, em tanques de transporte de
alevinos e pds-larvas de peixe e camardo, tildpia Oreochromis niloticus [TAYLOR, ROSS
(1988) apud TORRES; RAULINO, LIMA, et al., 2020; LIMA, BRITO, COSTA, et al., 2012].

Logo, aparece(m) ofs) distribuidor(es) de TIQ (transferéncia de informacdo
Quimica) distorcida, verdadeiro fake-news do conhecimento, afirmando: “que os peixes
sobrevivem quando se adiciona o perdxido de hidrogénio, por que o perdxido de
hidrogénio (H,0,) é menos toxico que o dcido hipocloroso (HCIO)”.
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A DL50 do perdxido de hidrogénio (H,0;): DL50 Oral = 225 mg/Kg — 693,7
mg/kg (H.0, 50%) (Diretriz de Teste de OECD 401) e 1193 mg/Kg — 1.270 mg/Kg (H.0>
35%) (veja o Quadro 1).

O 4cido hipocloroso (HCIO) a DL50 varia >2.000 mg/Kg — 5.800 mg/Kg.

Considerando a DL50 do H,0; 50%, utilizado em aguas de piscinas, se comparada
com a DL50 do HCIO, o perdxido de hidrogénio (50%) é mais toxico que HCIO de 8,4
vezes (5.800:693,7=8,36) a 8,9 vezes (2.001:225=8,89), em resumo, o H,0, (50%), com
relagdao a DL50 é em média 8,7 vezes mais toxico ao HCIO, e mesmo assim, os peixes ndo
morrem quando se adiciona H,0,, para fornecimento de oxigénio.

Ciéncia Animal, v.30, n.3, p.13-22, 2020.

PREPARO DE AGUA SUPEROXIGENADA COM PEROXIDO DE HIDROGENIO
PARA USO EMERGENCIAL EM TANQUES DE AQUICULTURA

Arthur Borges TORRES'; Antonio Eder Soares RAULINO'; Francisco Roberto
dos Santos LIMA'; Marcos Luiz da Silva APOLIANO'; Davi de Holanda
CAVALCANTE?; Marcelo Vinicius do CARMO-E-SA'*

Uma solugio de baixo custo para o problema da suspensiio temporaria da aeracio
suplementar de tanques de aquicultura ¢ a oxigenagdo quimica da agua (TAYLOR e ROSS,
1988). Com essa finalidade, o produto mais conhecido e disponivel no mercado é o peroxido
de hidrogénio (H20,). Quando aplicado na dgua, o H,O, se decompde rapidamente em
produtos atoxicos aos animais cultivados, como pode ser visto na reacio a seguir: 2H>Oz —
2H:0 + Oz (ARVIN e PEDERSEN, 2015). O peroxido de hidrogénio, portanto, ao liberar

0: dissolvido para 4gua, pode ser eficazmente empregado como fonte emergencial de Oz. E
comum o uso eventual de H.0» em tanques de transporte de alevinos e pos-larvas de peixe
¢ camardo (TAYLOR e ROSS, 1988). Entretanto, o uso mais frequente do peroxido de

Fonte: ARVIN, PEDERSEN (2014) apud TORRES; RAULINO, LIMA, et al., 2020

Na pesquisa de RODRIGUES, MARKS (2020) o uso do peréxido de hidrogénio 50%,
a metodologia do trabalho, o fornecimento do produto, indicacdo de concentragdo,
foram orientac6es da empresa que vende perdxido de hidrogénio para agua de piscinas, o
gue torna conclusdo da pesquisa MAIS RELEVANTE no que tange a nhao manutencdo de
residual do perdoxido de hidrogénio. Mostra a responsabilidade da empresa em
transmitir uma_informacdo correta aos usudrios de seus produtos com base em um
pesquisa cientifica, que ela contribuiu para alcancar os resultados.
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Encontro Técnico H ~
@AESABES? A publicagdo de RODRIGUES,
National
X MARKS (2020) apresenta a
ANALISE DA EFICIENCIA DO TRATAMENTO DE AGUA UTILIZANDO conclusdo: “O unico inconveniente
PROCESSO OXIDATIVO AVANGADO L ~
deste  POA E NAO PROVER
[Exic Augusto de Medeiros Rodrigue. " . O
e e e e RESIDUAL DE DESINFETANTE, o
Agua, afuando principalmente nas seguintes linhas de pesquisa Teenologins altemativas de Oxidagho
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longos periodos sem tratamento”.
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que 10| SD% mais eficiente que o cloro em 3 horas de reagio e 29% mais eficiente em & horas. Na inativacio cl.e
bactérias heterotroficas para ambos oxidantes, foi mais eficiente em 3 horas de reagiio, sendo que o cloro removen

97,7% de bacténis ¢ 0 H:0AUV removen 99, uimmmenenenenseroxempesame | de _hidrogénio, se comprova de
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A matriz dgua bruta foi preparada por uma propor¢éo 1:1 de dgua de torneira e agua pluvial, sendo deixada em
repouso por 30 dias em abrigo da luz. A dosagem do hipoclorito de sddio (NaClO), estoque 30%, den-se a fim
de se obter uma concentragdo de 10 mg/L, uma concentracdo comumente utilizada no tratamento de agua
superficial bruta (RODRIGUES, 2020; FAUSTINO, 2016; RODRIGUES, 2015). Ja para a dosagem do
peroxido de hidrogénio, estoque 50%, deu-se a fim de se obter uma concentragdo de 50 mg/L, como orientado
pelo fabricante do produto (Maresias Quimica do Brasil). Os parametros analisados, bem como as técnicas
utilizadas s&io observados na Tabela 1.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 2

Como ja citado, outra forma de confirmar que o perdxido de hidrogénio ndo deixa
residual, é pelo fato que, ndo é indicada a utilizacdo por banhistas da piscina quando na
utilizacdo do agente oxidante com ORP acima de 1,55 mV! Por esse motivo o agente
oxidante ndo mantém residual na agua da piscina! Se a dgua da piscina estivesse com
residual de perdxido de hidrogénio com ORP de 1,77 mV, os frequentadores ficariam com
os pelos loiros, em resumo, a piscina seria para as mulheres que gostam manter os pelos
loiros uma nova forma de tratamento.

Outra confirmacdo da resposta, de que peréxido de hidrogénio, ndo deixa residual
sdo as FISPQ’s de produtos com principios ativo “peréxido de hidrogénio” para agua de
piscina, disponiveis na internet, nas quais a(s) Empresa(s) FORNECE(M) A INFORMACAO
CORRETA sobre a questdo, e comprova de modo inquestiondvel que a reagdo de
decomposicdo é muito rapida: “Persisténcia e degradabilidade: O peroxido de hidrogénio
decompde-se rapidamente para oxigénio e dgua”. Como a informacdo é idéntica nos dois
produtos comerciais, nas duas FISPQ’s o texto apresentado serd somente um, abaixo se
encontram os links para acesso a documentos originais.
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Os peixes NAO respiram Perdxido de Hidrogénio (H,0,)! Se existisse algum
residual de H,0, na d4gua em func¢do da sua toxicidade (DL50) iriam morrer!! Logo, pode-se
tirar a conclusao de que o H,O, se decompde rapidamente em H,O + O,, conforme
informacao correta das FISPQ’s da empresa que vende perdxido de hidrogénio para aguas
de piscinas.

|
MHRESIHS Em conformidade com NBR 14275-4:2014
‘ FICHA DE INFORMAC@ES DE SEGURANCA DE PRODUTOS Quimicos
Produto: Oxidante Multiacdo Maresias FISPQ 118
Revisao: 03 Data: 16/08/18

https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2021/01/118-Oxidante-Multiacao-Maresias.pdf

P
MHRESIHS Em conformidade com NBR 14275-4:2014
‘ FICHA DE INFORMAQQES DE SEGURANCA DE PRODUTOS Quimicos
Produto: Mplus Oxidante Maresias FISPQ 115
Revisdo: 03 Data: 17/08/18

https://maresias.ind.br/wp-content/uploads/2020/12/115-Mplus-oxidante.pdf

12. INFORMAGOES ECOLOGICAS
Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto
Ecotoxicidade; Nociva para o= oreaniomos aquaticos,
Persisténcia e O peréxido de hidrcgénio decompde-se rapidamente para
degradabilidade: oxigénio e agua.

otencla a0 550 conhecidos ereltos bioacumulativos.

bicacumul ativo

Mobilidade no sclo Nao determinada.
Outros efeitos adversos | Nao determinada.

FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE
PRODUTOS QUIMICOS (FISPQ)

E-mail mtpluseco.barretos(@gmail.com

Comportamento esperado: rapida decomposig¢do em oxigénio e agua.

Fonte: MTPLUSECO, 2018.

Todo composto quimico absorve, transmite ou reflete luz (radiacdo
eletromagnética) em uma certa amplitude de comprimento de onda. A energia é
inversamente proporcional ao comprimento de onda. A luz vermelha (490 a 500 nm) tem
comprimento de onda maior do que a luz azul (435 a 480 nm), ou seja, a luz vermelha é
menos energética que a luz azul.
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10a. Qual a explicacdo Quimica para a instabilidade do
peréxido de hidrogénio que leva a sua rapida decomposicao
em agua e oxigénio?

Um fator fundamental para essa fraca acao oxidante e instabilidade da forma
molecular (H,0;) e o comprimento maximo de absor¢do de luz pelo H,0,. A absorcado
maxima do perdxido de hidrogénio é por volta de 220 nm (FRANCA, 2011). Pela avaliacdo
do espectro da absorbancia do CRL (acido hipocloroso (HCIO) + CIO], nota-se que a
absorcdo maxima é no comprimento de onda de 235 a 292 nm (PESKIN, MIDWINTER,
HARWOOD, WINTERBOURN, 2005; FERNANDES, 2017).

usam lampadas de 254 nm, mas como a absoreio maxima do peroxido de hidrogénio &

por volta de 220 nm, seria mais conveniente o uso de lampadas de Xe/Hg, que sdo mais

caras, mas que emitem na faixa 210 - 240 nm.
Fonte: FRANCA, 2011.

QUADRO 41- Comprimentos de onda (A) onde existe o maximo de absor¢do pelas
substancias geradas na hidrélise de derivados clorados.

Substéancia quimica Comprimentos de onda (A) de maxima absor¢ao (nm)
Acido hipocloroso (HCIO) < » 235
lon hipoclorito (CIO") 290
Ion Dicloroisocianurato (Cl.Cy) 215
lon Monochlorisocyanurato (HCICy) 220
HOCI === H'+CIO // HiCy =—= H'+HCy // H,Cy +HOCI === HCICy + H;0
HCICy-+HOCl === Cl,Cy +H:0

Fonte: WOJTOWICZ (2004), WAHMAN (2018) apud MACEDO, 2019.

Como ja citado, quanto maior for o comprimento de onda do féton (luz), menor a
sua energia, em resumo, como o HCIO absorve em maior comprimento de onda (nm),
recebe menos energia na sua molécula. O HCIO é mais estavel que H,0, em sua forma
molecular, pois a absor¢do de luz do H,0, na faixa de 220 nm, é mais energética, o que
torna a molécula mais instavel. Na Figura 1, pode-se analisar e verificar o espectro de
absorbancia do acido hipocloroso (HCIO), no comprimento de onda de 292 nm, e seu
coeficiente de absorcdo molar é de 350 M™.L.cm™ (PESKIN, MIDWINTER, HARWOOD,
WINTERBOURN, 2005; FERNANDES, 2017).

APESAR DE POSSUIR O H,0, O ORP DE 1,76 mV MAIOR QUE O ORP DO HCIO ORP
DE 1,48 mV, o H,0, ndo consegue fazer uma superoxidacdo, em funcdo da usa
instabilidade!!

O perdxido de hidrogénio tende fortemente ao se decompor em agua e oxigénio,
desenvolvendo uma grande quantidade de calor (196,2 Kj) de acordo com equagdo a
seguir (HAGER, 2022): 2 H,0; = 2 H,0 + O+ 196,2 K;j.

Outro fator fundamental, é que, o oxigénio é um ametal e possui a tendéncia de
ganhar elétrons. Por apresentar seis elétrons na camada de valéncia, pela Regra do
Octeto, o oxigénio precisa receber dois elétrons para tornar-se estavel. Logo, um atomo
de oxigénio precisa realizar duas ligagdes quimicas. O Nox do elemento oxigénio [O], na
maioria dos seus compostos é -2, podendo também assumer o Nox 0 (zero) quando na
forma de molécula O,. Logo, as formas mais estaveis do oxigénio possuem Nox igual a -2
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Acta Innovations  IS5N 2300-5599 « 2018 « no. 26: 45-52 « 47
DECOMPOSITION OF HYDROGEN PERODIXE - KINETICS AND REVIEW OF CHOSEN CATALYSTS Fonte: RARATA: SUMACZ
Decomposition of hydrogen peroxide (2009) a p u d P E DZI W l ATRI

Hydrogen peroxide is a very unigque substance due to its molecular structure. It consists atoms of oxygen in

oxidation state of -1 unlike many substances, where oxygen occurs in oxidation state of 0 or -2. This means that M l KOLAJCZY K’ ZAWADZK’
this substance can be used as both an oxidizing and a reducing agent, depending of pH of its solution. Due to 2018

those properties, particles of hydrogen peroxide can decompose via reaction of disproportionation as shown on

Pic.1[9].

. O perdxido de hidrogénio é UMA SUBSTANCIA UNICA devido & sua estrutura
molecular.

. Consiste em dtomos de oxigénio em estado de oxidacdo de -1, ao contrdrio de
muitas substdncias, onde o oxigénio ocorre no estado de oxidagdo de 0 ou -2.

. Isso significa que essa substdncia pode ser utilizada tanto como agente oxidante
quanto redutor, dependendo do pH de sua solu¢Go. Devido a essas propriedades,
particulas de peroxido de hidrogénio podem se decompor por meio de reagdo de
desprotonacdo.

Ool+e —— 07

| \
2H,0, ———— 2H,0+0, Fonte: PEDZIWIATR, MIKOtAICZYK, ZAWADZKI,
| | MIKOAICZYK, et al., 2018.

0* —  0%+e
ou
Ol-e —— 0O°

Logo, o oxigénio que constitui o peréxido de hidrogénio com nimero de oxidacao
-1, em fun¢do de ndo ser a forma mais estavel do oxigénio, procura sua estabilidade
alterando o nimero de oxidagdo para 0 (zero) e -2, que leva a decomposi¢do da molécula
do perdéxido de hidrogénio.

Can hydrogen peroxide be used in

. . 2
swimming pools? Fonte: BORER, 2022.
& Author: Valentine Borer | Last update: Tuesday, June 7, 2022
How long does peroxide last in water? Quanto tempo dura 0 perc')xido na é.qua?
Hydrogen px and acid are highly soluble in water, and hydrogen peroxide
is too in water to an absolute half-life. P acid has half- lives of

48 hours at pH 4 and 7, and 3.6 hours at pH 9.

O perdxido de hidrogénio e o dcido peroxiacético sio altamente soltiveis em dgua, e O PEROXIDO
DE HIDROGENIO E MUITO INSTAVEL EM AGUA PARA DETERMINAR UMA MEIA-VIDA ABSOLUTA.
O dcido peroxiacético tem meia-vida de 48 horas em pH 4 e 7 e 3,6 horas em pH 9.
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RFP-4599 HYDROGEN PEROXIDE SAFETY ISSUES RFP-4599
April 14, 1993 UC-707 HEALTH AND SAFETY

W. V. Conner DOE/OSTI-4500 (Rev. 75)

Os produtos de decomposi¢do sdo agua, oxigénio e calor (22,72 kcal/g.mol de H20:). A
taxa de decomposicdo do perdxido de hidrogénio aumenta por um fator de dois para cada
aumento de 10°C na temperatura (CONNER, 1993), em resumo cresce 200% . A taxa de
decomposicdo também é aumentada pela adi¢do de certas impurezas em solugdes de perdxido de
hidrogénio ou pelo contato destas solugGes com agentes cataliticos insoluveis (CONNER, 1993).

Taxa de decomposi¢do do perdxido de hidrogénio — Efeito do HNOs.

Half-Live Time (sec) [Tempo de meia vida (s)]
HNO; Conc. (M) NO Cu or Fe [Sem a presenga de Cu ou Fe]
1,7 48,125
29 11,569
41 2,817

Obs.: 3,4 M H202=3,4 x 34 = 115,6 g H202 /L = 115.600 mg H202/L
Fonte: Adaptado CONNER, 1993.

A pesquisa publicada por YAZICI, DEVECI (2010) mostra que, para o peroxido de
hidrogénio se manter estavel no meio aquoso o pH deve estar na faixa de 10,5-11, sem
mudanga de temperatura. Essa pesquisa comprova que na agua de uma piscina,
considerando pH 7,2-7,8 o perdxido de hidrogénio nao tem estabilidade e se decompde
rapidamente em H,0 + O,.

Factors Affecting Decomposition of Hydrogen Peroxide

E. Y. Yazic1 and H. Deveci

PROCEEDINGS Dept. of Mining Engineering, Karadeniz Technical University, 61080, Trabzon, Turkey
OF THE
XII" INTERNATIONAL MINERAL 1.0 D—\:\‘\_H
r O
PROCESSING SYMPOSIUM L m}
6-8 OCTOBER 2010, CAPPADOCIA-NEVSEHIR, TURKEY 08 1
206
=
g1
Fonte: YAZICI, DEVECI, 2010. L, ¢ 013l mgl
o [H202]6=800 mg/1
0,0_"?"i“?"i““I
0 30 60 90 120 150 180

Time in minutes

Figure 1. Effect of initial concentration of H;O; on the decomposition of hydrogen
peroxide (pH 10.5-11)
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Os perdxidos sdao compostos que apresentam uma ligacdo simples oxigénio-
oxigénio: um exemplo tipico é o perdxido de hidrogénio H,0,. Outro fator fundamental
para instabilidade é a energia de ligacdo do O-O, cerca de 140 kJ/mol; e o comprimento
da ligacdo 0-O (cerca de 150 pm) (1 picometro = 102 m), que é ligeiramente maior do
que ligacoes semelhantes, como no O; é 128 pm e em O, é 121 pm. Em outras palavras,
a ligacao 0-0 no perdxido de hidrogénio é longa e fraca. Logo, ndo deveria ser surpresa a
reatividade do perdxido de hidrogénio. Na verdade, o H,0, é inerentemente instavel,
pois é facilmente decomposto em agua e oxigénio pela luz, por compostos organicos e
ions metalicos: 2H,05() = 2H,0() + O3, 0 AH2 = -196 kJ/mol. Em outras palavras, H,0, é
termodinamicamente instavel; além disso, a taxa de sua decomposi¢cdo é fortemente
afetada pela concentragdo da solugdo, temperatura e pH. Todos esses fatores influenciam
a taxa de decomposicdo do H,0,, pois “quanto mais, mais rdpido”. Em outras palavras,
uma solucdo de H,0, diluida e mantida fria é a mais estavel (FRAU, 2024).

A publicacdo da LENNTECH (2024) indica que o peréxido de hidrogénio aumenta
a sua degradacdo 220% a cada aumento de 102C na temperatura.

Destruction of hydrogen peroxide

Hydrogen peroxide can disintegrate during transport. Oxygen and heat are released. Hydrogen

peroxide itself is inflammable, but the oxygen can enhance the inflammation of other substances. In

diluted solutions, the heat is absorbed by water. In concentrated solutions, the temperature of the Fonte: LEN NTECH 2024
solution is increased, accelerating hydrogen peroxide destruction. The rate of destruction is multiplied ’

with 2,2 for every 10 °C of rise in temperature. The alkalinity and presence of pollutions also

accelerate the destruction of hydrogen peroxide.

For the production of hydrogen peroxide, special catalysers are used to make sure that hydrogen

peroxide is not destroyed by pollutants in the water.

Destruicéo de peroxido de hidrogénio

O peréxido de hidrogénio pode se desintegrar durante o transporte. Oxigénio e calor séo liberados. O proprio
peroxido de hidrogénio é inflamavel, mas o oxigénio pode aumentar a inflamacdo de outras
substéncias. Em solugdes diluidas, o calor é absorvido pela agua. Em solugbes concentradas, a temperatura
da solugdo aumenta, acelerando a destruicdo do perdxido de hidrogénio. A taxa de destruicdo é
multiplicada por 2,2 para cada 10 °C de aumento de temperatura. A alcalinidade e a presenga de
poluicbes também aceleram a destruicdo do peroxido de hidrogénio. Para a producdo de peroxido de
hidrogénio, séo utilizados catalisadores especiais para garantir que o peroxido de hidrogénio ndo é destruido
por poluentes na agua.

Is hydrogen peroxide used for swimming pool disinfection?

The aEEIicanon of Eeroxides for disinfection and water treatment are limited. Recently, more stable

forms have been developed, which can be used for application in swimming pools.

Hydrogen peroxide disinfection requires a high dose. The main disadvantage is the small disinfecting  Fonte: LENNTECH, 2024.
and oxidising ability of hydrogen peroxide at active concentrations (tens of milligrams per litre), which

are required for swimming pool disinfection. Another problem is the quick decomposition of hzdrogen
peroxide in water and the presence of oxvgen radicals. Through stabilizer addition, the
decomgosition of hydroqen Eeroxide is delaxed and the dﬂnfection abilitz can be maintained.

A aplicacdo de perdxidos para desinfeccdo e tratamento de aqua é limitada. Recentemente, foram
desenvolvidas formas mais estaveis, que podem ser utilizadas para aplicagdo em piscinas.

A desinfecgdo com peroxido de hidrogénio requer uma dose alta. A principal desvantagem é a pequena
capacidade desinfetante e oxidante do peroxido de hidrogénio em concentrages ativas (dezenas de
miligramas por litro), necessarias para a desinfecgéo de piscinas. Qutro problema é a rdpida decomposicao
do peréxido de hidrogénio em dqua e a presenca de radicais de oxigénio. Através da adicdo de
estabilizador, a decomposicdo do peréxido de hidrogénio é retardada e a capacidade de desinfeccao
pode ser mantida.
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1la. Quais sao os agentes de descloracédo(Dechlorinating
Agents) ?

1) O PEROXIDO DE HIDROGENIO (H,0;) é indicado como “DECLORADOR” na Norma.
NSF/ANSI/CAN 50 (NSF/ANSI/CAN, 2019).

©2019 NSF NSF/ANSUCAN 50 - 2019
Table N-12.1
Approved standardized evaluation levels
Standardized = Standardized .
chamica synomme. | Swongth | CAS | “ovsmton. | oveuston Fonte: NSF/ANSI/CAN, 2019.
level (mg/L) | Lb/0,000 gal)
calcium | [ 100% | 10124411 90 | 75k
hydrogen peroride. <] % | 772841 80 LT
sodium thiosulfate | 100% | 7772-98-7 | 100 | 83

sodium sulfite 100% 7757-83-7 70 581

sodium bisulfite | 100% | 7631-80-5 | 60 | 5b
sodium metabisulfite | 100% | 7681-57-4 | 60 | 51b

ClO" + H,0, = CI* +H,0 + O,

Essa reacdo leva a um desequilibrio da equac¢do a seguir, o consumo de ClO"
provoca um deslocamento da reacdo para a direita, na tentativa de voltar a um equilibrio
de concentracdo, o HCIO se decompde para ClO, levando a reducdo da concentracao do
HCIO.

HCIO == (IO

Em func¢do do pH acido da solugdo de perdxido de hidrogénio (valores de pH de 2
a 4,209C), também a dgua da piscina tem uma redugdo no pH e o ion hipoclorito reage com
o ion cloreto formando gés cloro (REZENDE, LOPES, RODRIGUES, GUTZ, 2008; MACEDO,
2019).

ClO~+ CI"+ H* = ClI, + H,0

A estequiometria da reagdo quimica ClIO™ + H,0; => CI” + H;0 + O; indica que 0,48
mg de perdxido de hidrogénio é necessario para remover 1 mg CRL como Cl, [WHITE
(1986) apud WORLEY, 2000].

H20:—-MM=1x2+ 16 x 2 =34 g/mol
Chb—MM=35,453x2 =70,9g/ mol

34,0 mg H,0, 1mmol H,0, 1mmolOCI™t 1mmolCl, _ 34,0mg H,0,
Lmmol Hy0, ~ Tmmol OCI-1 * 1mmolCl, ~ 709mgCl, 70,9 mg Cl,

= 0,48 massa/massa H20, como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.
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I1) ACIDO ASCORBICO. O 4cido L-ascérbico, também conhecido como vitamina C, é um
agente redutor natural mais frequentemente usado por profissionais médicos para
remover cloro da dgua usada na didlise renal.

Foi demonstrado que acido ascdérbico reduz efetivamente o cloro gas a acido
cloridrico, ao mesmo tempo que produz desidroascorbato nao téxico, de acordo com a
seguinte equagdo [WARNER, SLAYTON (1998) apud WORLEY, 2000]:

CeHsOs + Cl2 = CeHsOs+ 2 HCI

CsHsOs — MM =12,011x6 + 1,00x8 + 15,99x6 = 72,066 + 8 + 95,94 = 176,01 g/mol
Cl2—MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/mol

A andlise estequiométrica da equacdo acima mostra que 2,48 mg de acido
ascorbico sdo necessarios para reduzir 1 mg de CRL como Cl; [WHITE (1986) apud
WORLEY, 2000].

176,01 mg CcHgOg 1 mmol CgHgOg 1 mmol Cl, 176,01 mg H,0;
Tmmol CHgOp ~  1mmolCl, ~ 709mgClL, 70,9 mgCl,

= 2,48 massa/massa CsHgsOs como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.

O acido ascérbico também reduz cloraminas a cloreto de aménio [WISEMAN,
(1997) apud WORLEY, 2000] ou &cido cloridrico e aménia [WHITE (1999) apud WORLEY,
2000], dependendo do pH da solugdo. Se cloraminas estiverem presentes, a produc¢do de
amoénia pode interferir nas avaliagbes de odores. A seguranga do acido ascérbico
combinada com seu efeito insignificante no pH torna a vitamina C um agente desclorante
ideal para uso durante este estudo.

1) ACIDO OXALICO. Por anos, o acido oxalico tem sido conhecido como um agente
redutor geral, prestando a muitas aplica¢des analiticas e industriais. Ele tem sido usado
nas industrias de impressao e tingimento, para branqueamento de palha e couro, e para
remocdo de tinta e ferrugem. O acido oxalico também tem sido usado pela industria para
processamento de celulose e papel, em ceramica e pigmentos, como um limpador de
metais, em fotografia e na fabricagdo de borracha [MERCK (1983) apud WORLEY, 2000].
Os pesquisadores GORDON, SLOOTMAEKERS, TACHIYASHIKI, WOOD Il (1990) apud
WORLEY (2000) usaram dacido oxalico para eliminar a interferéncia do cloro durante
medi¢Oes de diéxido de cloro. O acido oxalico reduz o cloro a ion cloreto, produzindo
didxido de carbono e acido cloridrico de acordo com a seguinte equagao [KINGSTON 1999
apud WORLEY, 2000].

O 4cido oxalico é um sdlido incolor e inodoro que é cdustico para a pele, olhos,
nariz e garganta humanos [OSHA (1999) apud WORLEY, 2000]. Se ingerido, pode causar
danos gastricos e renais graves [MERCK (1983) apud WORLEY, 2000]. Embora esse acido
seja inodoro e eficaz na reducdo do cloro, a toxicidade associada ao acido oxalico o torna
menos desejavel do que outros agentes desclorantes.
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Cl, + (COOH), = 2 CO, + 2 CI + 2 H*

(COOH)2 = MM = (12+ 16x2 + 1) x 2 =45 x 2 =90 g/mol
Cl— MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/ mol

A andlise estequiométrica da equagdo acima mostra que 1,27 mg de acido oxalico
sdo necessarios para reduzir 1 mg de CRL como Cl; [WHITE (1986) apud WORLEY, 2000].

90,0 mg (COOH), 1mmol (COOH), 1mmolCl, _ 90,0 mg (COOH),
LT mmol (COOH), = 1mmolCl, ~ 709mgCl, 70,9 mg Cl

= 1,27 massa/massa (COOH), como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.

IV) NITRITO DE SODIO. O ion nitrito (NO;), outro agente redutor universal bem
conhecido, reduz o CRL a acido cloridrico enquanto é oxidado a ion nitrato (NOs) de
acordo com a equagdo seguinte [PONTIUS (1990) apud WORLEY, 2000]:

HCIO + NO2 = NOs + HCl

MM NaNOz = 23x1 + 14x1 + 16 x 2 =23 + 14 + 32 = 69 mol/g
Cl2—MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/ mol

A andlise estequiométrica da equagdo mostra que 0,97 mg de nitrito de sédio sdo
necessdrios para reduzir 1 mg de CRL como Cl, [WHITE (1986) apud WORLEY, 2000].

69,0 mg NaNO, 1mmol NaNO, 1mmol HCIO 1mmolCl, 69,0mg NaNO,
Tmmol NaNO, * 1mmol HCIO ~ 1mmolCl,  709mgCl, 70,9 mg ClL,

= 0,97 massa/massa NaNO2 como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000.

Como o excesso de ions nitrito é toxico, o nitrito de sédio ndo tem sido usado
para descloragdo em suprimentos de dgua potavel.

V) TIOSSULFATO DE SODIO. Ao contrario de alguns compostos de enxofre, o tiossulfato
de sodio é um p6 inodoro [MERCK (1983) apud WORLEY, 2000]. O tiossulfato de sédio
reduz o cloro por uma reagdo semelhante aquelas que ocorrem com outros compostos de
enxofre, mas tem sido usado apenas experimentalmente como um agente desclorante de
aguas residuais. O tiossulfato de sddio tem sido amplamente usado, no entanto, na
industria de celulose e papel e como um agente desclorante em escala de bancada
[WHITE (1999) apud WORLEY, 2000].

Enquanto a reacdo do tiossulfato com o cloro produz bissulfato, o excesso de
tiossulfato na presenca de cloreto produzira enxofre com cheiro de ovo podre [MERCK
(1983) apud WORLEY, 2000].
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Na>S:03+ 2 HCl = 2 NaCl + H20 + S + SO»

O didxido de enxofre pode entdo reduzir ainda mais o cloro, produzindo acido
sulfurico [CONNELL (1996) apud WORLEY, 2000].

Infelizmente, a reduc¢do de cloro com tiossulfato tem pH alto e reage de forma
gradual [WHITE (1999) apud WORLEY, 2000]. De fato, a equacdo a seguir é
estequiométrica somente em pH 2 [WHITE (1999) apud WORLEY, 2000; CALLACHAN,
2021].

NazS20; + 4Cl; + 5H20 => 2NaHSO4 + 8HCI

Este processo implica que a dosagem exata de tiossulfato é necessdria para evitar
odores indesejados de ovo podre. Portanto, exatamente 0,56 mg de tiossulfato de sddio
sdo necessarios para reduzir 1 mg de CRL (como Cl).

Na25203 — MM = 23x2 + 32x2 + 16x3 = 46 + 64 + 48 = 158 g/mol
Cla—MM =35,453x2 =70,9 g/ mol

158 mg Na,S,0; 1 mmol Na,S,0; 4mmol Cl, 158 mg Na,S,0;
Tmmol NayS,0;, © 4mmolCl, ~ 4x709mgCl,  283,6 mg Cl

= 0,56 massa/massa Na»S203 como Cl,
Fonte: WHITE (1986) apud WORLEY, 2000; TCHOBANOGLOUS, BURTON, STENSEL, 2003,

Portanto, exatamente 1,11 mg de tiossulfato de sédio sdao necessarios para
reduzir 1 mg de CRL (como Cl,).

Na;S0; + 2Cl; + 3H20 > 2NaHSO4 + 4HClI

Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021.

158 mg Na,S,0; 1 mmol Na,S,0; 2mmol Cl, ~ 158 mg Na,S,03
Tmmol NayS,05 © 2mmolCl,  2x709mgCl,  141,8 mg Cl,

= 1,11 massa/massa Na;S,03; como Cl,

Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021; TCHOBANOGLOUS,
BURTON, STENSEL, 2003.

2Na>S;03 + HCIO = NaxS406 + NaCl + NaOH

Portanto, exatamente 3,01 mg de tiossulfato de sédio sdao necessarios para
reduzir 1 mg de CRL (como HCIO).
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158 mg Na,$,0; 2mmol Na,S,0; 1mmol HCIO 158 mg Na,S,03
Immol NayS,0; © 1mmol HCIO  52,46mgCl, 52,46 mg Cl,

= 3,01 massa/massa Na;5:03 como HCIO
Fonte: Fonte: SARI, RHAMADANI, AMANAH, NUGROHO, 2022.

HO

H H O=N +S—S5—0 0

\ § \O. Na” Na I o

y a

0—0 0
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Hidroegénio
L-ascorbic Acid
HO 0]
o] OH

Oxalic Acid

Valores tipicos para declorag¢io requerida por CRL (expresso em mg Cl2/L).

Alguns agentes de descloragdo (AD) mg AD / CRL (mg Cl2/L)
Nome Férmula | Massa molecular Quantidade Faixa de uso para
(glmol) estequiométrica (mg) | 1 mg CRL (como Cl2)

Diéxido de Enxofre SO, 64,09 0,903 1,0-1,2
Sulfito de sddio Na2S03 126,04 1,775 1,8-2,0
Bisulfito de sddio NaHSOs3 104,06 1,465 1,5-1,7
Metabisulfito de sdodio Na2S20s 190,10 1,338 1,4-1,6
Tiosulfato de sddio Na25203 158,11 0,556 0,6-0,9
Fonte: TCHOBANOGLOUS, BURTON, STENSEL, 2003; BURTON, LEVERENZ, TSUCHIHASHI,

TCHOBANOGLOUS, 2007.

Outras reag6es quimicas com decloradores:

SO, + HCIO + H,0-> HCI + H,SOq4

Na:SO; + Cl, + H.0-> Na,SO, + 2HCI

Na2S205 + 2Cl; + 3H,0=> 2NaHSO4 + 4HCI
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V1) DIOXIDO DE ENXOFRE. As reagdes envolvidas na descloragdo utilizando diéxido de
enxofre sdo mostradas a seguir. A primeira reacdo é criar um fluxo aquoso de acido
sulfuroso dissolvendo gas de didxido de enxofre em dgua:

SOz2+ H20 - H2S03

O 4cido sulfuroso produzido reage entdo com CRL da seguinte forma:

H2S0; + HCIO = HCI + H,S04

H2S03 — MM = 1x2 + 32x1 + 16x3 = 2 + 32 + 48 = 82 g/mol
Cl2—MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/ mol

Portanto, exatamente 1,16 mg de acido sulfuroso sdo necessarios para reduzir 1
mg de CRL (como Cl,).

82,0 mg H,SO; 1mmol H,SO; 1 mmol HCIO 1mmol Cl, 82,0mg H,S0;
L mmol H,S0; ©~ 1mmol HCIO ©  1mmolCl, ~ 709mgCl, 70,9 mg Cl,

= 1,16 massa/massa H,SO3 como Cl,

Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021; TCHOBANOGLOUS,
BURTON, STENSEL, 2003.

O acido sulfuroso também reage com as cloraminas (Cloro Residual Combinado —
CRC).

NH.Cl + H2SO3 + H20 = NH4Cl + H,SO4
NHCI; + 2H2S03 + 2H,0 = NH4CI + HCI + 2H,S04

NCI3 + 3H280; + 3H20 => NH4CI + 2HCI + 3H,S04
Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021.

VII) BISULFITO DE SODIO. Os compostos de sulfito sdo sempre usados como
solugdes aquosas, principalmente em instalacdes onde o didxido de enxofre ndo é
pratico ou onde o armazenamento de gdas de didxido de enxofre é considerado um
risco inaceitavel. As solucGes aquosas de sulfito sdo aplicadas ao processo usando
bombas dosadoras, geralmente bombas de diafragma acionadas por motor de
passo digital. O controle de dosagem e o monitoramento do processo desses
sistemas de dosagem sdo muito mais complexos e exigem mais instrumentacdo do
gue a usada para sistemas de dosagem de didéxido de enxofre.
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NaHSO; + Cl; + H,0 => 2HCI + NaHSO4

NaHSOs — MM = 1x23 + 1x1 + 32x1 + 16x3 = 23 + 1 + 32 + 48 = 104 g/mol
Cl,— MM = 35,453 x 2 = 70,9 g/ mol

Portanto, exatamente 1,46 mg de bisulfito de sédio sdo necessarios para reduzir
1 mg de CRL (como Cl,).

104 mg NaHSO; 1mmol NaHSO3;, 1mmolCl, 104mg Na,S,03

Immol NaHS0; © 1mmolCl,  709mgCl, _ 70,9 mg Cl,

= 1,46 massa/massa NaHSOs; como Cl,
Fonte: BLACK AND VEATCH CORPORATION (2010) apud CALLACHAN, 2021; TCHOBANOGLOUS,
BURTON, STENSEL, 2003.

 Na,5,;05; (SODIUM METABISULFITE) + H,O — 2 NaHSO; (sodium bisulfite)
- NaHSO; + HOCI — NaHSO, (sodium bisulfate) + HCI (hydrochloric acid)

- NaHSO3; + Cl; + H:O — NaHSO, + 2 HCI

NaHSOs; +HCIO = HCI + NaHSOq4

HCIO — MM = 1x1 + 35,453x1 + 16x1 = 1 + 35,45 + 16 = 52,45 g/mol

104 mg NaHSO; 1 mmol NaHSO, 1mmol HCIO 104 mg Na,S,0;
T mmol NaHSO, © 1 mmol HCIO 52,45 mg HCIO 52,45 mg HCLO

Fonte: DUPONT, 2022; ENVIRONEX, 2018.
= 1,98 massa/massa Na»S$,03; como HCIO

VIl) LUZ ULTRAVIOLETA. Muitas concessionarias de aguas residuais praticam a
descloragdo para remover o excesso de cloro do efluente antes que ele seja descarregado
em suprimentos naturais de agua. Lagoas de retencdo sdo um desses métodos de
descloragdo, onde o cloro é degradado ao longo do tempo pela luz solar natural. Esse
fendmeno também é observado em piscinas, pois o cloro livre residual é "queimado" ao
longo de um dia ensolarado. Embora as taxas de decomposi¢cdo sejam altamente
dependentes do clima e do tempo, a destrui¢do do cloro pela luz UV foi estimada em uma
taxa de 0,75-1,25 mg CRL/L por hora entre 10h e 14h, latitude 35°N, de junho a agosto
[WHITE (1986) apud WORLEY, 2000]. Essa estimativa pode variar consideravelmente, no
entanto, e exigiria avaliagdes local por local para determinar o tempo de contato
apropriado.
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