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O e m p r e g o de so lu tos e l ec t ro lysados p a r e c e , pois , de u m a 

c e r t a ef f icacia ; a l ém dos effe i tos g e r m i c i d a s s e r e m in t ensos , 

as l amas p r o d u z i d a s q u a n d o se t r a t a o l iquido r e s idua l b r u t o 

s ão em mui to m e n o r q u a n t i d a d e e m u i t o m e n o s pu t r e sc ive i s 

do que as l a m a s r e s u l t a n t e s de p r ec ip i t a ção ch imica . 

A d e s p e z a é a l g u m tan to e l e v a d a ; m a s em Gui ld ford pa -

r e c e que não resu l t ava excess iva , p o r q u e se s u p p r i m i a m as 

m a n o b r a s compl i cadas d e ou t ros m o d o s d e t r a t a m e n t o , s e n d o 

o l iquido, depo i s de su je i t ado á acção do soluto e lec t ro lysado , 

l ançado á t e r r a , d ' o n d e , p o r d r e n a g e m , pa s sava aos c u r s o s de 

agua , s e m p re ju í zo p a r a e s t e s . 

DIGBY p r o c u r a , com o fim de economia , r e t i r a r de u m a 

dada p o r ç ã o de sal u m a g r a n d e q u a n t i d a d e de ch lo ro ut i l , 

o que consegue r o d e a n d o os e lec t rodos p o r d i a p h r a g m a s es-

pec iaes que i m p e d e m que a so lução sa l ina sáia do espaço 

l imi tado , com os iões l i be r t ados . 

3) Destruição dos germens pelos antisepticos chimicos 

(acções chimicas) 

Pelo e m p r e g o exclus ivo de v a r i a s subs t anc i a s ch imicas , 

t em-se t e n t a d o em v a r i a s c i d a d e s a de s t ru i ção dos g e r m e n s 

dos l íqu idos de esgoto . l"mas vezes , t e em-se u s a d o ácidos que , 

a inda , n e u t r a l i s a r i a m o a m m o n i a c o , o u t r a s os saes meta l l icos 

q u e t e r i a m , t a m b é m , u m a acção benef ica s u p p l e m e n t a r , abso r -

v e n d o o h y d r o g e n e o s u l f u r a d o e p r e c i p i t a n d o a m a t é r i a o r g a -

n ica . A v e r d a d e , p o r é m , é que o l iquido m a i s ou m e n o s bac te -

r e o l o g i c a m e n t e p u r o , d e s c o r a d o e s e m che i ro i n t enso , (pie se 

e s p e r a v a o b t e r p o r tal t r a t a m e n t o , es tá longe de se r s e m p r e 

c o n s e g u i d o . 

Em p r i m e i r o logar , o s agen te s chimicos u t i l i s ados , n a s dose s 

e m p r e g a d a s , não ac tuam, g e r a l m e n t e , s o b r e o s o r g a n i s m o s 

tão e f i icazmente como se r ia p a r a d e s e j a r , e , como a m a t é r i a or-

ganica só é l i ge i r amen te a b a i x a d a , a c o n s p u r c a ç ã o bac te r io ló -

gica de novo a scende á p r imi t iva , se os an t i sep t icos veem a 

s e r d e s t r u í d o s pe l a s s u b s t a n c i a s o rgan icas . 
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Em s e g u n d o logar , a acção e x e r c i d a s o b r e o a m m o n i a c o e 

b a s e s s e m e l h a n t e s não i m p e d e a p r o d u c ç ã o de che i ros , p o r q u e 

as s u b s t a n c i a s q u e dão o r i g e m a es tes p o d e m s e r t a m b é m 

o u t r a s m u i t o d ive r sa s , havendo e n t r e el las va r i a s q u e se não 

c o m b i n a m com os r e a g e n t e s (1). 

P o r o u t r o l ado , a s s u b s t a n c i a s c h i m i c a s an t i s ep t i ca s ap re -

s e n t a m a l g u m a s d e s v a n t a g e n s que convém p ô r e m re levo; n ã o 

só são m u i t o e levadas em p r e ç o , p a r a que , em l a rga esca la , 

s e p o s s a m u s a r na s doses q u e s e r i a m n e c e s s a r i a s , m a s e s t a s , 

q u a n d o u s a d a s , p o d e m t o r n a r o l iqu ido a l t a m e n t e nocivo, e a 

pon to de c a u s a r a e x t e r m i n a ç ã o dos pe ixes do cu r so a que se ja 

l ançado . Além d isso, pelo facto do e m p r e g o de t aes subs t an -

cias , a u g m e n t a m - s e as q u a n t i d a d e s de l a m a , s e m p r e dilTicil, 

como vimos, de fazer d e s a p p a r e c e r , e , a s s im, a p p a r e c e um 

con t r a a ma i s p a r a o p p ô r ás v a n t a g e n s que o p r o c e s s o pos sa 

t e r . Q u a e s es tas s e j a m se r á visto q u a n d o , a p ropos i to de cada 

compos to , s e e s t u d a r e m , t a m b é m , os seus i nconven i en t e s p a r -

t i cu l a r e s . 

(1) O indol e o skatol das fozes são bases muito fracas que facilmente 

se escapam, mesmo de soluções acidas, dando logar aos maus cheiros 

que, no caso do tratamento das fezes e urina e de residuos vegetaes, 

se sentem a grandes distancias. 

Quando se distilla agua de esgoto, encoutra-se no liquido distillado 

um cheiro aromatieo nauseante, tão constante que pôde servir para 

affirmar a polluição pelo sewage, 11'uma agua em que appareça. A subs-

tancia que determina este cheiro collecta-se á superfície, n'uma espuma 

branca gordurosa; apesar da sua grande volatilidade e difficil combi-

nação com os reagentes, RIDEAL conseguiu isolal-a, sob a fórma de uma 

substancia crystallina branca. 

O cheiro da urina provém em grande parte de um oleo volátil neutro, 

já isolado (RIDEAL), muito difficil de se combinar com os reagentes. 

Estes, também, só difficilmente actuam sobre os oleos essenciaes ve-

getaes. 

Finalmente, saes ethereos, comoomercaptan, compostos ácidos, como 

o acido phenylacetico, dotados de cheiro intenso, concorrem com aquel-

las primeiras substancias para tornar a acção desodorisante dos ácidos 

c. saes metallicos, senão illusoria, pelo menos insufficiente. 
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a) Ácidos 

De lia bas tante tempo, se observou que a maioria dos 

germens , e muito especialmente os pathogenicos, ao passo que 

se desenvolvem bem em meios neut ros ou l igeiramente alca-

linos, se resentem na sua vitalidade, e m o r r e m mesmo, quando 

a reacção do meio se torna acida, ainda que levemente. 

Se bem que os ácidos orgânicos possam exercer acções 

germicidas importantes (1), o seu preço por demais elevado 

põe-os fora do alcance prat ico, quando se tenha em vista a 

destruição dos microbios de um liquido de esgoto. 

Os ácidos mineraes, porém, que não são menos poderosos 

como antisepticos, obteeni-se, principalmente o acido sulfurico. 

a preços mais convidativos. O seu uso é bastante limitado em 

medicina, pelo facto da sua grande causticidade. Este incon-

veniente desapparece quando se visa o t ra tamento de liquidos 

res iduaes , tanto mais que as doses necessar ias são bastante 

pequenas . 

Lançando nas aguas de esgoto de Berlim e Potsdam 0,04 

a 0 , 0 8 % de acido sulfurico, Ivanoff destruía os germens cho-

lcricos n ellas contidos. Com 0 , 0 2 % de ll2SOi mor re r i am 

em 24 horas esses ge rmens , que não durar iam mais do que Io 

minutos se a percentagem do acido no meio se elevava a 0 ,05 

(STCTZKH). 

S e g u n d o RIDEAL 0 , 0 7 2 % , e s e g u n d o KITASATO 0 , 0 8 % d e 

acido sulfurico exterminar iam o bacillo typhico em 15 minutos . 

N'estas circumstancias, comprehende-se que as soluções 

(1) RIDEAL vê no velho costume de addicionar summo de limão ou 
vinagre aos mariscos, saladas e outros alimentos, um processo, fundado 
na experiencia, para combater o perigo das infecções parasitarias e 
intestinaes originadas no consumo de taes productos. O Ji. coli, n'um 
bom vinagre de mesa (5,3 % em acido acético), morre em 5 minutos; 
n'esse liquido diluido em 2 volumes de agua distillada, morre em 15 mi-
nutos ; com grandes diluições (em 20 a 50 volumes) tal germen não 
duraria, ainda, mais de 10 minutos (UIDEAL). 



2 5 2 d e p u r a ç ã o d r t s a g u a s d e e s g o t o 

acidas, ainda que pouco praticas quando por ellas se visa obter 

a esteri l isação da massa total das aguas de esgoto, possam 

ser de util idade em certos casos pa ra des t rui r os germens pa-

thogenicos do eilluente de um hospital ou d 'uma determinada 

area infectada. É preciso, porém, juntar ã quant idade de 

acido necessar ia á destruição dos ge rmens aquella que pri-

mei ramente vá neut ra l i sar a alcalinidade que geralmente 

possue o liquido de esgoto. N'estas condições, 0e r-,88 de IhSCU 

por litro de sewage se r iam suflicientes para des t ru i r o bacillo 

typhico n 'um eilluente infectado; o mesmo aconteceria com os 

li. enteiitidis, spirillum do cholera e paras i tas intes t inaes e 

seus ovos. A acidez em excesso desapparecer ia desde que o 

eilluente assim tratado at t ingisse o grosso da corrente da 

agua de esgoto, neutral isada pela alcalinidade d 'es ta . 

Vimos já o papel que o acido sulfúrico desempenha no 

p r o c e s s o LIERNUR. 

b) Mclacs c seus saes 

Cobre, ferro 

Os saes de cobre podem ser por vezes muito úteis, não só 

pela sua intensa acção des t ru idora dos germens , mas também 

pelas suas combinações com o enxofre e eom o ammoniaco. 

Simplesmente, o seu preço elevado, como em geral os dos 

saes metallicos, limita-lhe bastante o uso. 

Em todo o caso, p a r a ellluentes de hospitaes e reduzidas 

porções de liquido de esgoto podem ser indicados, tanto mais 

que, por vezes, será possível rehaver o cobre utilisado, como 

fazia KRONCKE para o chloreto cuproso, por meio da cal e fil-

t ração por are ia . 

Este sal, na proporção de I pa ra 13.500, mata o bacillo 

coli em 3 horas e, na proporção de 1 pa ra 10.000, des t roe em 

2 horas o estaphyloccoco pyogenico áureo. 

Comtudo, ainda que menos elficaz, o sulfato de cobre é 
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mais empregado em vir tude do seu preço mais accessível. Foi 

usado em 1892 para combater o cholera em França , e, recen-

temente, na America e na índia tem dado resul tados ainda li-

songeiros, mesmo em proporções taes que não prejudicam os 

peixes, quando levadas aos rios no eílluente do esgoto: o bacillo 

coli mor re r i a em 3 horas n 'um soluto de sulfato de cobre a 

78500 e o estaphyloccoco pyogenico áureo em 2 horas n 'um meio 

contendo tal sal na proporção de V:ooo (RIDEAI . ) . 

BASSET SMITH comparou a acção do sulfato de cobre com a 

do sulfato ferroso sobre os II- typhico, coli, enteritidis, dysen-

terice, Microccocus melitensis, e organismos ordinár ios da agua. 

Usava solutos de sulfato de cobre e de sulfato ferroso a Viooo, 
Vioooo e Viooooo em agua distillada e de torne i ra . 

Todas as soluções de sulfato de cobre em agua distillada 

matavam o b. typhico em menos de 1 h o r a ; mas, se a agua 

empregada era da tornei ra , então, e ram necessar ias 24 horas 

para a solução mais diluída actuar e 12 para a media . O sul-

fato ferroso, para o mesmo bacillo, era ineflicaz na diluição mais 

f r a c a ; mas a Vioooo matava-o em 7 horas . 

O sulfato de cobre em qualquer das aguas era incapaz de 

ma ta r em 24 horas o bacillo colinas diluições mais altas, mas 

a Viooo, em egual tempo, destruia-o seguramente ; o sulfato 

ferroso actuava identicamente. 

Sobre o II. enteritidis a acção do sulfato de cobre é muito 

semelhante á exercida sobre o b. coli; quanto ao sulfato fer-

roso, a solução a Vioooo matava aquelle ge rmen em 58 horas . 

O soluto de sulfato de cobre a 'Aooo matar ia em 15 horas 

o bacillo da dysenteria e o m. melitensis. 

D'um modo geral, o sulfato ferroso seria quasi tão activo 

como o de cobre; teria, porém, a desvantagem de to rna r a agua 

turva e corada . 

# 

A acção bactericida dos saes de cobre varia proporcional-
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m e n t e á sua r i queza em m e t a l . Is to conduz-nos a fa l la r d a s 

placas melallicas, de c o b r e e o u t r a s . 

Uma placa de c o b r e b r i l h a n t e e b a n h a d a m e s m o p o r a g u a 

o r d i n a r i a f o r n e c e cob re , no e s t ado di to colloidal, suf í ic iente 

p a r a d e s t r u i r mu i t a s b a c t é r i a s e a lgas . 

O baci l lo typhico m o r r e ao f im de 24 h o r a s em agua con-

t ida N'um vaso de c o b r e (RIDEAL). 

N ' u m rec ip i en te d e s s a n a t u r e z a , BASSET SMITH a b a n d o n a 

a g u a o r d i n a r i a d u r a n t e 24 h o r a s e verif ica q u e ao f im d ' e s s e 

t e m p o ex is tem no l iquido 8 g e r m e n s p o r cc. em l o g a r dos 

1 0 2 0 p r i m i t i v o s ; a d iminu ição p r inc ipa l d a r - s e ia na p r i m e i r a 

h o r a ; as b a c t é r i a s l iquefac ien tes p a s s a v a m de 16 a 2 ao fim 

de 3 h o r a s e d e s a p p a r e c i a m ao f im de 2 0 ; no l iqu ido não se 

encon t rava c o b r e em so lução . 

0 m e s m o au to r não consegu iu , p o r s e m e l h a n t e meio , es te-

r i l i sa r u r i n a con tendo g e r m e n s p a t h o g e n i c o s ; u m a p e r m a n e n c i a 

da u r i n a p o r 24 h o r a s n ' u m vaso de c o b r e foi nul la em resu l -

t a d o s , o que SMITH a t t r i b u e Á acção da u r i n a s o b r e o me ta l . 

Acções g e r m i c i d a s r e s u l t a m t a m b é m do u so do p lacas de 

f e r r o , z inco, e f e r r o z incado. As u l t imas dão ei íe i tos b a s t a n t e 

aprec iave i s , se b e m que m a i s l e n t a m e n t e do que as p l a c a s de 

c o b r e ; l i b e r t a m a agua de b. typhico depo i s de 24- a 58 h o r a s . 

Como as s u p e r f í c i e s d e v e m s e r b r i l h a n t e s e o f e r ro se oxyda 

d e p r e s s a e o m e s m o , se b e m que m a i s l e n t a m e n t e , acon tece 

ao zinco, as p l a c a s d ' e s t e s m e t a e s p e r d e m r a p i d a m e n t e o s eu 

va lor . A p e s a r de tudo , o f e r r o ga lvan i sado d a r i a b o n s r e su l t a -

dos . O c h u m b o e o e s t a n h o n ã o dão effe i tos ú te i s ap rec i ave i s . 

Ut i l isando a acção ge rmic ida do cob re , RIDEAL p e n s a em 

fazer p a s s a r a t ravez de r e d e s d ' e s t e meta l o l iquido de esgo to , 

q u a n d o haja de o l a n ç a r a p a r q u e s de o s t r a s . 



SECÇÃO III 

Destruição directa da matéria organiea, 
com exterminação de germens 

Os agentes cliimicos até agora estudados visam quasi ex-

clusivamente á obtenção de um liquido pobre em germens, sem 

que por elles se consiga uma acção impor tan te de destruição 

da matér ia organiea . Comtudo, esta destruição patentea-se útil, 

tornando o liquido impropr io como meio de cul tura. 

Quando se verificou que a acção do fogo não pôde ser , 

com este fim, eflicazmente applicada ás massas enormes- de 

liquidos usados , p rocura ram-se outros meios . 

Durante algum tempo, esperou-se que o oxygeneo do ar, 

levado ao contacto com o liquido e misturado com elle, con-

seguisse a oxydação da sua matér ia orgânica em tempo rela-

t ivamente curto. 

Assim, appareceram os tanques extensos e baixos, capazes 

de apresen ta rem um pequeno volume de agua sob uma grande 

superfície de contacto com o ar , as disposições dest inadas a 

darem logar, por differenças de nivel, á formação de um sys-

tema de cascatas, e, mesmo, os are jadores mecânicos, que, não 

exigindo nem as grandes superfícies dos t anques nem as diffe-

renças de altura das cascatas, conseguiam melhores resul tados 

do que uns e outras , mis turando int imamente o ar com a massa 

l iquida. Mas, mesmo com estes apparelhos , FOWLER, em 1897, 

em Manchester, não obtinha ao fim de 4 a C dias uma depu-

ração muito l isongeira, apesar de es tar procedendo para um 

liquido já previamente t ratado por precipitação chimica. 
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Isto resul ta de que a quant idade de oxygeneo necessar ia 

á oxydação da matér ia organica, var iando com a qualidade 

d 'esta e com o g rau de oxygenação a at t ingir , é, em todo o 

caso, muito elevada. Segundo RIDEAL, um g ramma de azote 

requer 

Litros de agua 
saturada de O, 

Para a producção de Gram. de O Litros de O Litros de ar a 7 cc. por litro 

NiOs 2 ,85 2 10 280 

N 2 0 3 1,7 1,2 0 170 

NiO.» 1,13 0 , 8 4 114 

N 2 0 0 ,57 0 ,4 2 57 

Em liarmonia com estas proporções , a nitrificação de um 

eil luente contendo 0«r-,050 de azote por litro (1 gr . por 20 

litros) exigirá, pouco mais ou menos, metade do seu volume de 

ar ou Io volumes de agua bem are jada . Ora, mesmo com are-

j adores mecânicos, é didicil levar á sa turação em oxygeneo 

dissolvido (7 cc. de 0 por litro) a agua de esgoto, principal-

mente se n'ella se não real isaram previamente acções desin-

tegrantes hydroliticas. 

Esperou-se que o oxygeneo fornecido no estado nascente 

pela decomposição de certos compostos chimicos tivesse uma 

acção mais poderosamente intensa e que, assim, esses com-

postos, mis turados ao sewage detido por tempo variavel em 

bacias semelhantes ás de decantação, ao tempo que actuassem 

directamente como antisepticos, destruindo os microbios, di-

rec tamente também dest ru íssem, por oxydação, a matér ia 

organica, tornando, por tanto, o liquido de esgoto não só es-

teril , mas também impropr io para nova infecção. É d 'esses 

compostos chimicos que me vou occupar . 
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Oxydação da matéria organica por compostos chimicos 

(acções chimieas, cont.) 

a) Compostos de manganez 

O permanganato de potássio, quando applicado ás aguas de 

esgoto, pôde dar resul tados úteis . 

Em soluto a VÕOOO destrui r ia , segundo RIDEAL, 9 6 % das 

bactér ias , mas os esporos do enteritidis sporogenes e outros 

organismos pathogenicos são ex t remamente resis tentes á sua 

acção. De resto, 11a prat ica, as condições são bem pouco 

concorrentes para favorecer-lhe a acção germicida, visto que 

as matér ias organicas o des t roem rapidamente . Por isso que 

assim é, se lhe aproveita principalmente a sua acção oxydante 

e o seu poder desodorisante (1). 

Em geral , qualquer metal tendo dois oxydos d 'um dos quaes 

se passe facilmente ao segundo pôde actuar como agente de 

oxydação. A actividade dos compostos do manganez é, porém, 

maior do que a dos de fe r ro e d 'outros metaes . 

O pyrolusite MnOí foi já usado gramdoso, em filtros, ou 

em pó, addicionado ao seivage, mas não cede oxygeneo e 

apenas actua mecanicamente . 

O manganato de sodio, relativamente barato, tem sido por 

vezes empregado (2). 

(1) Em Londres, a Westminster Vestry usou permanganato a V32000 

na desinfecção das ruas da sua circumscripção; os motivos que a leva-
ram a abandonál-o são apontados por RIDEAL: 

1.° Prejudicaria o asphalto; 
2.° O seu preço era mais elevado do que o dos outros desinfectantes; 
3.° Sendo inodoro, os contribuintes não acreditavam 110 seu poder 

desinfectante; 
4.° Atacava os tanques de ferro; 
5.° As creanças recolhiam o liquido corado em recipientes diversos 

e bebiam-n'o, por vezes. 
(2) De 1884 a 1887 era lançado em Londres, em vários pontos, ao 

interior dos esgotos; sendo muito alcalino, libertava ammoniaco que era 
neutralisado por um tratamento acido, no terminus. 

17 
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A q u a n t i d a d e de oxygeneo q u e o p e r m a n g a n a t o ou o m a n -

gana to cedem d e p e n d e d o m o d o p o r q u e são e m p r e g a d o s . 

O p e r m a n g a n a t o , a c t u a n d o em p r e s e n ç a do ac ido su l fú r i co 

s o b r e a m a t é r i a o r g a n i c a , l iber ta o m á x i m o de 5 á tomos de O 

2KMnCU + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO/, + 3H-20 + 5 0 ; 

q u a n d o o acido é insuf l ic iente , f ó r m a - s e um p r e c i p i t a d o cas -

t anho de p e r o x y d o h y d r a t a d o , e só 3 á tomos de O são l i b e r t a d o s 

KaMihOs + II2SO4 + 3 H 2 0 = K-2S04 + 2Mn(OH)4 + 3 0 . 

Quan to ao m a n g a n a t o , l i be r t a r a p i d a e e s p o n t a n e a m e n t e um 

á tomo de o x y g e n e o 

N a 2 M n 0 4 + 3 I I 2 0 = 2 N a 0 H + Mn(01I)4 + O; 

em p r e s e n ç a de q u a l q u e r acido di luido, em excesso , dá p e r -

m a n g a n a t o e pe roxydo h y d r a t a d o 

3Na->MnOi + 2 H á S 0 4 = 2NaMn0. t + MN(OH)* + 2 N a S 0 4 ; 

o p e r m a n g a n a t o so l f re , en tão , a d e c o m p o s i ç ã o a t r az i n d i c a d a . 

Os oxydos i n f e r i o r e s do p e r m a n g a n a t o p e r s i s t e m na agua 

de esgoto , m a s não é poss íve l r e c u p e r á l - o s p r a t i c a m e n t e . 

BERTRAND, e n c o n t r a n d o c o n s t a n t e m e n t e ves t íg ios de m a n -

g a n e z nas s u a s inves t igações s o b r e a s o x y d a s e s , pensa q u e 

e s t a s são c o m p o s t o s de m a n g a n e z , cujo rad ica l acido é u m a 

subs t anc i a pro te ica su í l i c i en temente e n e r g i c a p a r a c o n s e r v a r 

o meta l em so lução ; e s te se r ia o p o r t a d o r de oxygeneo . 

O m a n g a n e z ex i s t en te 1 1 0 coke e o u t r a s s u b s t a n c i a s que , 

como v e r e m o s , são e m p r e g a d a s nos le i tos bac t e r i anos t e r i a , 

a ss im, uma acção m u i t o i m p o r t a n t e como auxi l i a r , t r a n s p o r -

t ando oxygeneo d ' u n s compos tos p a r a ou t ros , e f o r n e c e n d o - o 

á s enzymas oxydan t e s . 
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ADENEY, em 1894 , p r o p o z o p r o c e s s o q u e c h a m o u da oxy-

nite, v i s ando e spec i a lmen te a des infecção da l ama . 

Depois q u e o l iquido de ixa d e p o s i t a r 9 0 % , pouco mais 

ou m e n o s , das m a t é r i a s sol idas , ADENEY jun ta - lhe m a n g a n a t o 

de sodio e su l fa to de a luminio , o que p r o d u z u m a m a i o r p r e -

c ip i t ação . 

Da lama r e s u l t a n t e evola-se azote gazoso e gaz ca rbon i co . 

O oxygeneo n e c e s s á r i o a es ta oxydação é o l ibe r t ado do p e r -

oxydo h y d r a t a d o do p r e c i p i t a d o , que se conve r t e em c a r b o n a t o 

m a n g a n o s o M11CO3. E s t e p r o c e s s o , s e g u n d o Mc. WELNEY, de-

p e n d e da i n t e r v e n ç ã o de o r g a n i s m o s v ivos ; com effei to, em 

m e i o s e s t e r i l i s ados não se real isa a r e d u c ç ã o do p e r o x y d o . 

b) Chloro c seus compostos 

T e e m sido, d e s d e ha m u i t o , b a s t a n t e u s a d o s como m a g n í f i c o s 

a g e n t e s o x y d a n t e s em casos de infecção local . 

O chloro pôde ac tua r de d i f f e r en te s m o d o s . 

Se concen t r ado , p ô d e combina r - se d i r e c t a m e n t e com a 

m a t é r i a o r g a n i e a ou subs t i t u i r - s e , n ' c l l a , ao h y d r o g e n e o , to r -

n a n d o impu t r e se ive i s todas as m a t é r i a s a lbuminó ides , que , pela 

sua acção, p r e c i p i t a , ao m e s m o t empo que ex t e rm in a os mic ro -

o r g a n i s m o s . 

D e c o m p õ e os gazes da p u t r e f a c ç ã o ; a s s im, o h y d r o g e n e o 

s u l f u r a d o , pela sua acção , o r ig ina 

H-2S + Cia = 2IIC1 + S 

acido ch lo rhydr ico e e n x o f r e ; o h y d r o g e n e o p h o s p h o r a d o é 

e g u a l m e n t e t r a n s f o r m a d o . 

O a m m o n i a c o e seus compos tos dão os ch lo re tos co r r e s -

p o n d e n t e s , com l ibe r t ação de azote 

8NII3 + 3Gla = 6NIT4CI + Na. 

D ' e s t a u l t ima r eacção p r o v ê e m os f u m o s b r a n c o s que se 

o b s e r v a m q u a n d o se lança u m a so lução ch lo rada sob re uma 
# 
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porção de es t rume. Os gazes que se l ibertam nas latr inas e 

ur inoes e que são i r r i tan tes pa ra os olhos e para os bronchios 

são devidos aos chloretos de ammonio e chloropicrina C(N02)Gl3 

produzidos po r fortes soluções chloradas. 

Finalmente, o chloro decompõe a agua 

CU + H i 0 = 2H0I + 0, 

dando oxygeneo nascente de muito mais intenso poder do que 

o do ar e que ataca directamente a substancia organica. Cada 

molécula de chloro (Cta), pesando 71, l iberta I átomo de O, 

pesando 16; o pêso do chloro empregado é, pois, pouco mais 

ou menos, o de 4 — vezes o do oxygeneo obtido. 

O chloreto de cal CaCUO, que por dissolução na agua dá 

chloreto de cálcio CaCb e hypochlorito de cálcio Ca(C10)-2, é, 

por este ultimo corpo, uma fonte abundante e barata de chloro. 

Se chamarmos chloro activo ou util áquella par te do chloro 

total que, quando reagindo com a agua, liberta oxygeneo, 

pôde dizer-se que, em media, o chloreto de cal do commercio 

o contém na proporção de V3 d0 s e u pêso ; á luz, o chloreto 

de cal altera-se rap idamente . 

N'este composto apenas o hypochlorito de cálcio é aprovei-

tável; o chloreto de cálcio não liberta chloro, nem o acido 

chlorhydrico tão pouco. 

Os hypochloritos de cálcio ou sodio podem da r directa-

mente oxygeneo, mas muito lentamente, com formação de 

chloreto de cálcio ou sodio 

Ca(C10)2 = CaCh + 20 

NaC10 = NaCl + 0 . 

Ao contrario, o hypochlorito em presença da agua contendo 

acido carbonico dá rapidamente carbonato de cálcio e acido 

hypochloroso livre 

Ca(C10)2 + C0-> + 1I20 = CaGOa + 2HG10. 
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A l ibe r t ação d ' e s t e acido sob a f ó r m a de v a p o r e s é favo-

rave l á des in fecção das p a r e d e s dos esgo tos . O acido hypo-

cb loroso , q u a n d o não se combina d i r e c t a m e n t e com a m a t é r i a 

o r g a n i c a , decompõe- se em acido c h l o r h y d r i c o e oxygeneo nas -

cente 

HC10 = HCl + 0 . 

As f ó r m u l a s c o r r e s p o n d e n t e s m o s t r a m q u e os hypoch lo r i to s 

e o acido l iypochloroso, q u a n d o p u r o s , dão 1 á tomo de O p o r 

cada á tomo de Cl, isto é, o d o b r o do que p r o d u z o cl i loro 

l i v r e ; no commerc io , p o r é m , o s hypochlor i tos c o n t e e m s e m p r e 

u m a p o r ç ã o de ch lore to ine r t e , e d ' ab i v e m que , p r a t i c a m e n t e , 

a q u a n t i d a d e de oxygeneo é em re lação ao seu ch lo ro a m e s m a 

que em re l ação ao ch loro l ivre . 

HOFFMANN e FRANKLAND, em 1 8 5 9 , o b t i n h a m a d e s o d o r i -

sação e inof fens iv idade , p o r 3 d ias , de l .OOOm 3 de agua de 

esgo to de L o n d r e s com 39 k i los de ch lore to de cal. 

Em 1884 e 1887, d u r a n t e o ve rão , u sou- se o ch lore to de 

cal p a r a d e s i n f e c t a r o Tamisa , m a s d e p r e s s a se r econheceu 

is to como pouco p ra t i co , pela n e c e s s i d a d e de doses consi-

de ráve i s . 

Em B i r m i n g h a m , o ch lo re to de cal e m p r e g a v a se em pe-

q u e n a q u a n t i d a d e , j u n t a m e n t e com a c a l ; es ta absorv ia o ac ido 

c a r b o n i c o e, d ' a h i , a m u i t o f raca e lenta acção do h y p o c h l o r i t o ; 

de r e s to , o fim p r o c u r a d o e r a , n ' e s t e caso , p r i n c i p a l m e n t e o da 

p r ec ip i t a ção (pag . 200) . 

Na índ ia lug leza , os e s tudos da c o m m i s s ã o do g o v e r n o 

m o s t r a m q u e a acção, d u r a n t e 1 h o r a , de 0* r-,071 de ch lo re to 

de cal p o r litro de sewage t o rna es te i nodo ro e e s t e r i l ( l ) . 

(1) Com dose tripla de reagente e um tempo de contacto quatro 

vezes mais longo, não consegui esterilisação do sewage de Coimbra. 

KURP.TUWK.IT, fazendo series de 11 experieneias do laboratório, com 

a agua de esgoto bruta de Berlim addicionada de chloreto de cal (dando 
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R e c e n t e m e n t e , u sou- se e m L o n d r e s , p a r a e s t e r i l i s a r u m 

ef f luen te q u e se lançava p e r t o de um dos p o n t o s o n d e se colhia 

a agua potável , uma solução de hypochlor i to d e s o d i o c o m 1 0 % 

de chloro activo. Es ta so lução é conhecida pe lo n o m e de 

«Chloros». 

Na rea l i dade , a acção bac te r i c ida dos c o m p o s t o s do chlo-

ro (1) p o d e se r no táve l ; c o m t u d o , é i n f e r i o r á dos solu tos 

30 a 3 2 % de chloro) nas proporções de V j o o o i i / 1 0 0 0 , i / 5 0 0 e >/loo, só 

conseguiu, respectivamente em cada caso, a destruição completa do coli 

cm 0, 1,3 e 9 vezes. Usando, porém, sewage liberto das matérias relativa-

mente volumosas, por passagem por tamis, o chloreto de cal a '/vUoo e 

Viooo dava já resultados excellentes. E operando em grande escala o 

chloreto a %ooo conseguia uma desinfecção sufliciente, ao fim de 2 horas 

de contacto, para as aguas de esgoto de Charlottenburgo. 

KRANEPUIIL em 45 % dos casos destroe completamente o coli no se-

wage, ao fim de '2 horas, com a addição de V7000 de chloreto de cal, for-

necendo 3 0 % de chloro livro. Mas, se o chloreto só fornece 2 5 % de 

chloro, os resultados positivos descem, mesmo com 4 horas de contacto. 

O coli dcsapparece em G4% dos casos com o chloreto a V:,ooo 0 em 8 0 % 

com o chloreto a '/aooo; depois de 2 horas de contacto. Não haveria van-

tagem em levar o contacto além de 4 horas. 

SCHUMACHER, com chloreto a V2000 e l/mo, destroe em 2 horas o coli 

respectivamente em 82 e 08 % dos casos. 

Pôde, de um modo geral, dizer-se que o chloreto de cal, n'um liquido 

de esgoto liberto de matérias grosseiras, não contendo flocos suspensos 

de diâmetro superior a 1""", só consegue seguramente uma desinfecção 

suffieiente na dose de '/aooo com 4 horas de contacto ou na dose de '/íooo 

com 2 horas de contacto (ARNOULD). 

(1) BERGÉ, pela acção do acido sulfurico sobre o chlorato de potássio, 

liberta o peroxydo de chloro 

3 K C 1 0 3 -F 21 IJSO j - KCLO j + 2KHSO.J -F C1 2 0 4 1I,<> 

que se dissolve em agua e se mistura depois com o liquido a t ratar . 

Ha uma diminuição nas matérias orgauicas e augmento dos chloretos, 

pela reacção dos oxydos sobre os carbonatos do liquido. 

O soluto empregado por BERGÉ contem 0,013 % de peroxydo e é 

addicionado ao effluente a depurar 11a proporção de 1 %. 

O coli e o typhico. morrem, depois de 3 horas de contacto, 11a agua 



d e s t r u i ç ã o d i r e c t a i ) a m a t é r i a o r u a n i c a 2 6 3 

c h l o r e t a d o s e l ec t ro lysados que , em compensação , como v imos , 

p o u c a acção o x y d a n t e p o s s u e m . 

Ao ch lo r e to de cal e aos hypochlor i tos apon tam-se , p o r é m , 

v á r i a s d e s v a n t a g e n s . 

Em p r i m e i r o logar , o s eu che i ro i n t enso q u e dá loga r a q u e 

p o r vezes o seu e m p r e g o se ja i r r e g u l a r ou insu í l i c ien temente 

fei to . Em s e g u i d a , a sua acção cor ros iva s o b r e os m e t a e s e 

o u t r a s s u b s t a n c i a s . F i n a l m e n t e , o facto da sua d e s t r u i ç ã o 

i m m e d i a t a p o r amido-compos tos i n o d o r o s e r e l a t i v a m e n t e 

inotTensivos e p o r saes a m m o n i a c a e s , t r a z e n d o em r e s u l t a d o 

a nece s s idade de e m p r e g o de doses m u i t o e levadas p a r a q u e 

a acção des in fec tan te se e x e r ç a s o b r e as o u t r a s m a t é r i a s ; a s s im, 

com a u r ô a e o acido h y p o c h l o r o s o 

C0(N1I2)2 + 3IIC10 == N-> + 3IIC1 + CO* + 2H-20, 

e com a u r ê a e o ch lore to de cal 

3Ca(C10)-2 + 2CO(NH2)2 = 2N2 + 2 C 0 2 + 3CaCl 2 + 4 H 2 0 ; 

com os s a e s a m m o n i a c a e s , o ch lo ro ou o ac ido hypoch lo roso 

e g u a l m e n t c s e p o d e m c o m b i n a r com p e r d a de azote 

2NII3 + 3C12 = N 2 + GIIC1 

2NH3 + 31ICIO = Nâ + 311 Cl + 3H-20; 

do Sena contendo 2'>1fe'-,4 de peroxydo, por litro ; 1 mg. por litro traria 

mesmo já uma reducção considerável nas bactérias. 

O custo elevado do processo BEUGK não permitte o seu emprego em 

larga escala; comtudo, em circumstancias especiaes limitadas de tempo 

e logar, pode ser util a sua applicação. 

Durante a epidemia de cholera, na Allemanha, foi usado o chlorato 

de potássio com o acido chlorhydrico; o preço elevado, os cheiros intensos 

e o perigo de explosão evitaram que este processo, de WIEDKRKOLD, se 

mantivesse. 
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o s a b ã o e as a g u a s c a s e i r a s e os p a p e i s c o n s o m e m t a m b é m 

r a p i d a m e n t e o c h l o r o . 

É p rec i so n o t a r , a inda , que o excesso de ch lo ro (1) q u e é 

n e c e s s á r i o que f ique nas a g u a s de esgo to pa ra a s d e s o d o r i s a r 

e es te r i l i sa r (2) p r e j u d i c a b a s t a n t e as a g u a s dos r ios a que 

aque l las são l a n ç a d a s (3) . 

O p r e ç o do ch lore to de cal é, s e g u n d o CALMETTE, de 3 # 2 I O 

r é i s po r 100 k i los , em Lille ( c o m p r a n d o - s e p a r a cima de 3 0 0 

k i lo s ) ; 100 ki los de ch loro activo c u s t a r i a m , p o r t a n t o , em 

m e d i a , 9 $ 7 2 0 ré i s . O t r a t a m e n t o sái , po is , b a s t a n t e d i spen-

dioso . 

Do «pie liça dito, resu l ta q u e os compos to s de ch loro não 

p o d e r ã o p r a t i c a m e n t e se r u sados como m e i o d e t r a t a m e n t o 

da m a s s a total das a g u a s de e sgo to b r u t a s . Is to não i m p e d e , 

p o r é m , q u e t a e s s u b s t a n c i a s s e j a m , com j u s t a r azão , cons ide-

(1) O amido o um soluto do iodoto dc potássio revelarão, pela côr 

azul que se fórma, a presença d'um excesso de chloro ou de seus oxydos. 

Este excesso poderia fazer-se desapparecer pela addição de monosulfito 

de sodio Xa2SO:1 

(2) Segundo SCHUMACHER, quando n'um litro de liquido de esgoto 

tratado por chloreto de cal na dose de '/MOO se encontram, ao fim de 2 

horas, IS) mgr. de chloro livre, o coli tem quasi completamente desap-

parecido; se o chloreto foi addicionado na proporção de '/MOO, basta 

que o chloro livre seja, ao fim do mesmo tempo, na dose de 21 mgr. 

por litro de sewage para que este se possa considerar, praticamente, 

liberto de coli. Ao contrario, sendo o excesso do chloro livre, 110 liquido 

residual, abaixo d'aqueHas quantidades, o coli persiste. 

SCHUMACHER propõe mesmo que a determinação chimica da quanti-

dade de chloro livre que fica no sewage seja substituida á analyse 

bacteriológica quando se queira verificar se esse liquido foi sufticien-

temente desinfectado. KRANEPUHL, comtudo, entende que a analyse 

bacteriológica fica preferivel. 
(3) E de notar que o sewage desinfectado pelo chloreto de cal é fácil 

de depurar nos leitos biologicos; o excesso de hypochlorito que possa 

haver oxyda-so rapidamente á superfície do leito, cujas partes profundas 

trabalham sem diminuição de actividade (DUNBAR). 
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radas poderosos agentes desinfectantes a ut i l isar em a reas 

limitadas e pa ra casos par t iculares de líquidos residuaes. O 

seu valor, sob esse ponto de vista, foi recentemente posto em 

relevo pelas experiencias de SCHUMACHER, no Instituto de Hy-

giene de Hamburgo (1). 

# 

Em resumo, vemos, pois, que a destruição da matéria 

organica pela acção de agentes chimicos oxydantes não vai, 

prat icamente, além de um modesto limite. 

D'aqui se conclue (pie este processo de depuração, como 

os outros que utilisam principalmente acções physico-chimicos, 

só excepcionalmente será usado isoladamente, como bas tando 

ao t ra tamento de um liquido residual . 

Quasi sempre , os processos já estudados serão, antes, 

auxiliares prepara tór ios ou completadores d 'aquelles a que 

acções vilães importantes , sobresahindo notavelmente na des-

truição da matér ia organica ás acções puramente physicas e 

chimicas, fazem merecer o nome de processos de depuração 

biologica. 

O estudo a taes processos respei tante fará o objecto do 

volume seguinte . 

(1) Como agentes esterilisadores poderão os compostos de chloro ser 
empregados para o tratamento dos effluentes das fossas sépticas e dos 
leitos bacterianos; nos líquidos relativamente pobres em matéria orga-
nica que constituem taes effluentes, as acções serão, então, bem mais 
intensas e apreciaveis, mesmo com doses muito menos elevadas do que 
as que ha necessidade de empregar para a agua residual bruta; a este-
rilisação pelo chloreto de cal é mais economica, então, do que a obtida 
com outro qualquer dos agentes chimicos propostos. 

Mais tarde voltaremos a esse ponto. 
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