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O acido ciandrico (CsNsOsHs) é um acido fraco com constante de dissociacao
aproximadamente de 1,8 x 10°, massa molecular de 129,08. O &cido cianGrico pode
apresentar duas formas tautoméricas: (i) a forma enol denominada acido ciandrico; e (ii)
a forma ceto, o acido isociandrico, cuja diferenca esta na posicdo de ligacdo do
hidrogénio, que no caso do acido cianurico esta ligado ao oxigénio e no acido isociandrico
esta ligado ao nitrogénio. E impossivel separar as duas formas. A sua solubilidade em
agua é de 2,3 g/Kg a 25°C e 8,0 g/Kg a 50°C (CLEARON, 1997). Deve-se ressaltar que
acido ciandrico e isocianurico sdo a mesma substancia quimica e ambas denominagdes
estdo corretas. Neste texto vai se utilizar o nome “acido ciandrico”.
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Denomina-se superestabilizacao a presenca em excesso do acido ciandrico, cuja
terminologia americana denomina de “chlorine lock” ou “over-stabilized”, a presenca em
excesso do &cido cianurico impede a acdo do acido hipocloroso (HCIO) sobre os
microrganismos.

Em informativo comercial se afirma que a superestabilizacdo ocorre quando os
niveis de acido ciandrico atingem valores de concentracao superiores a 100 ppm (100
mg.L™) (OXI, 2003), nesta referéncia existem informacdes que sdo contraditérias:

[) O NSPI (National Spa and Pool Institute) recomenda que o nivel maximo para a
concentragdo de acido cianurico é de 150 ppm (EXPERT POOL & SPA, 2003), o que
contraria a informacéo da referéncia citada anteriormente, levando em consideracdo que
a referéncia EXPERT POOL & SPA (2003), ndao considera o nivel de 150 ppm, como o
nivel maximo limite, para que ocorra 0 processo de superestabilizacao.




) O Anexo A, Chemical Operational Parameters, das normas americanas para
tratamento de piscinas e spas, tanto residenciais como publicas, indica residual ideal de
acido ciandrico entre 30 e 50 ppm e maximo de 150 ppm. Na Inglaterra é permitido o uso
de dicloro, tricloro e acido ciandrico, desde que o residual de acido ciandrico ndo exceda
400 ppm, segundo carta ref. WS/330/163, de 7/02/1977, do Department of the
Environment, Londres, Inglaterra (GENCO, 2003).

lll) Outro aspecto relevante é que o nivel acima de 100 ppm de &cido cianurico é
correlacionado com questdes de saude publica, pois a concentragdo em nivel superior
a este valor, é proibida por alguns Departamentos de Saude de Estados Americanos, e
nao que este nivel tenha correlagdo com a superestabilizagdo. Deve-se ressaltar que,
existem Estados Americanos, cujos Departamentos de Saude aceitam até 200 ppm
(EPOOLSANDSPA, 2003; HEALTH SERVICES; 2003, GENCO, 2003).

IV) A referéncia HTH (2003) indica que o maximo aceitavel é de 200 mg.L™* e novamente
ndo se considera o nivel de 200 ppm, como o nivel maximo limite, para que ocorra o
processo de superestabilizacdo. Abaixo transcrevo a informacao original.

“This can be caused by excessive cyanuric acid, the operational maximum is 100 mg/l and
the absolute maximum is 200 mg/l. The only way to remove cyanuric acid is to dilute the
pool with fresh water.”

V) A substéncia quimica denominada de “4cido cianlrico” é a mesma para qualquer
marca, ou seja, tem a mesma estrutura quimica e a mesma finalidade, o que pode alterar
€ a pureza do produto, que ndo vai interferir no processo de superestabilizacdo, na
informacéo citada na referéncia OXI (2003), se indica o uso de estabilizador de cloro, o
acido ciandrico, na concentracdo de 50 mg.L™ ou seja 50 ppm.

A indicacdo de uso de 50 ppm, se considerarmos o valor de 100 mg/L como
referéncia para superestabilizacdo € uma indicacdo contraditoria da referéncia OXI
(2003). Como o processo de superestabilizagdo é CONSIDERADO como um risco ao
usuario da piscina na referéncia OXI (2003), a indicacdo do uso de uma substancia que
levara ao processo de superestabilizacdo é uma incoeréncia. Deve-se ressaltar,que o
NSPI recomenda o valor ideal deva estar entre 30-50 ppm e o valor minimo de 10 ppm
(EXPERT POOL & SPA, 2003).

V1) Outro aspecto técnico que nao é considerado na referéncia OXI (2003), se refere a
diferenca existente entre o processo de adicionar o acido cianurico “puro” (nao-
dissociado) diretamente na 4gua e o processo de adicionar um produto que vai
dissociar-se e na continuidade de reacdes, um dos ions resultantes da dissociagédo
venha interagir com um outro ion presente no meio levando a formacdo do acido
ciandrico.

Como exemplo, vou considerar a chamada “constante de dissocia¢cdo” do acido
ciandrico, cujo valor é de 1,8 x 10®. Se calcularmos o pKa, que corresponde ao pH em
que 50% das moléculas do &cido estardo na forma néo-dissociada e 50% estardo na
forma dissociada, encontraremos o valor de pH igual a 4,74, isto significa, que teremos
que levar o pH da agua da piscina para valores préximos de 4,74 para conseguirmos que
50% das moléculas de &cido cianurico estejam na forma ndo-dissociada, que é a forma



que ele se encontra quando é adicionado a piscina diretamente, quando se aumenta o pH
vocé desloca o equilibrio levando a uma maior presenca do ion cianurato, Equacéo 1.

Esta explicacAo esclarece que os derivados clorados orgéanicos
(dicloroisocianurato de sédio e acido tricloroisocianurico) quando utilizados no processo
de desinfec¢cdo tem menor probabilidade de formacdo de acido ciandrico na agua da
piscina se comparados com o uso de derivados clorados inorganicos (cloro gas,
hipoclorito se sadio, hipoclorito de célcio), qguando utilizados concomitantemente com a
dosagem de &cido ciandrico (puro), conforme indicado na referéncia OXI (2003).

Outro aspecto é que o acido cianurico puro requer de 24 - 48 horas para completa
dissolugcéo (LAMOTTE, 2003).

O acido cianurico gerado pelos derivados clorados organicos, em fun¢éo do pH,
estardo na forma de ions (particulas carregadas) e para que ocorra a superestabilizacao é
necessario que o acido cianuarico esteja na forma néo-dissociada, veja o Quadro 1 e a
Figura 1, na faixa de pH das aguas de piscinas vamos encontrar em torno de 99,7 a
99,8% do acido cianurico na forma dissociada o que impossibilita o processo de
superestabilizacao.

VIl) A capacidade tampéo é a resisténcia de variagdo no pH. Em agua de piscinas a
presenca de alcalinidade, na forma de bicarbonato em equilibrio com o gas carbénico e o
acido cianurico em equilibrio com o cianurato, séo considerados sistemas tampdes por
WOJTOWICZ (2003). Isto implica que os sistemas &cido carbonico-bicarbonato e acido
ciandrico-cianurato impedem variacdes no pH, o0 que justifica novamente a
impossibilidade de um processo de superestabilizacdo ocorrer na piscina, pois o
equilibrio da Equacéo 1 deve ser deslocado no sentido da forma néo-dissociada.
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QUADRO 1- Porcentagem de acido cianurico e cianurato em relacdo ao pH.

pH Acido Cianurico (%) Cianurato (%)
0,74 99,99 0,01
2,74 99 1
3,47 95 5
3,79 90 10
3,84 80 20
4,38 70 30
4,57 60 40
4,74 50 50
4,92 40 60
5,11 30 70
5,35 20 80
5,7 10 90
6,02 5 95
6,74 1 99
7,26 0,3 99,7
7,44 0,2 99,8
8,74 0,01 99,99
0,74
100 + -0
95 + 15
90 + 110
85 & + 15
80 + 420
75T AC = ACIDO CIANURICO T 25
70 + C = CIANURATO + 30
65 + 4,38 457 L 35
60 | L 40
55 1 L 45
% AC 50 + - 50 % C
45 + - 55
40 + - 60
35+ L 65
30 + L 70
25 L 75
20 + L 80
15 + L 85
10 + L 90
5+ L 95
0 L 100
6,74 744
pH

FIGURA 1- Gréfico representativo da relagéo entre acido cianurico e cianurato em
relacdo ao pH.



VIII) Deve ser ressaltado que o dicloroisocianurato de sodio no seu processo de
dissociacdo na agua leva a formacao do cianurato de sédio e ndo na formagédo do acido
cianarico (BAYER, sd), Equacéo 2.
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O uso do &cido tricloroisocianurico tem maior probabilidade de formacéao de acido
cianuarico, em func¢éo da sua hidrdlise, mas com o ajuste do pH para a faixade 7,2 a 7,4
se reduz a presencga de 4cido ciandrico na forma néo-dissociada, conforme ja explicado
em parégrafo anterior, Equacéo 3.
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IX) As referéncias bibliograficas EPOOLSANDSPA (2003a) e ATTBI (2003), indicam que
o nivel recomendado para o &acido ciandrico varia de 30 a 50 ppm, com um maximo de
100 ppm e indica um minimo de concentracdo de 10 ppm e ressalta que o efeito de
concentracdo acima de 400 ppm de acido ciandrico esta vinculado com o excesso de
sélidos totais dissolvidos (TDS) ou com o cloro combinado (cloraminas inorganicas) e nao
com o efeito denominado “chlorine lock”; a seguir transcrevo as informacgdes encontradas
no site, que correlaciona a superestabilizacdo com uma falsa informacao fornecida pela
industria.

“Chlorine Lock, a term given to a condition once thought to be produced from
high cyanuric-acid levels tying up free available chlorine, has been proven
false by the industry. Generally, high cyanuric-acid levels of 400 ppm or
higher are associated with excessive Total Dissolve Solids (TDS) or combined
chlorine or cbloramines and not Chlorine Lock.”



Concluséo

Entendo que as informacdes fornecidas por referéncia bibliografica como
HTHPOOLS (2003), apresentam uma coeréncia, quando nao cita o nivel maximo de acido
ciandrico que provoca a superestabilizacdo, ressaltando apenas, que o nivel
recomendado para o acido ciandrico varia de 25 a 50 ppm.

As informacfes apresentadas nesta revisdo mostram que € necessario que
empresas invistam no processo de transferéncia de informacdo técnica aos seus
consumidores e ndo apenas valorizem seus produtos com informacdes que nao se
baseiam em estudos cientificos que apenas tem a fun¢éo de descaracterizar a utilizacao
de outros produtos disponiveis no mercado ou de confundir o consumidor, tentando criar
paradigma, como a superestabilizacdo (chlorine lock), que é impossivel de ocorrer em
condi¢cdes normais de tratamento em aguas de piscinas.
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