II - Agua

C - Alcalinidade

A alcalinidade de uma solugdo é uma medida da sua capacidade-tampao; esta proprie-
dade esta associada a resisténcia da solugao a variacées de pH, por adicao de pequenas quanti-
dades de acidos ou bases.

As solugbes-tampao sao constituidas, habitualmente, por um acido ou uma base fracos e um
sal da particula conjugada, como por exemplo H,CO,/HCO;, HCO3/COZ%, NH;/NH,.

Nas aguas de superficie, a alcalinidade é sobretudo devida & presenca de ides carbonato,
hidrogenocarbonato e/ou hidroxido, podendo ainda ser atribuida a ides borato, fosfato, etc.

H,O(l) + CO,(g) = [H,COs(aq)] = HCO5(aq) + H*(aq) = 2 H*(aq) + COZ(aq)
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Fig. 26 — pH de uma dgua em funcao da composicao em CO,(aq), HCO3(aq) e COZ(aq).

Aguas com pH < 6 tém capacidade-tamp&o muito baixa, sendo o CO, a forma dominante
de carbono inorganico.

Aguas com pH da ordem de 8,0-8,5 s30 muito resistentes a variacoes de pH, sendo a parti-
cula dominante HCO3.

Valores de pH > 11 raramente se encontram em &guas naturais, mas nesse caso a forma pre-
dominante de carbono inorganico é COZ~.

Os ies carbonato e hidrogenocarbonato podem dar origem a CO,(g), que ¢ uma fonte de
corrosao para condutas de vapores condensados.

A alcalinidade nas 4guas de superficie ¢ medida pela quantidade de ido hidrogenocarbo-
nato presente. Quanto maior for, maior sera a alcalinidade e, consequentemente, maior seré a
resisténcia as variacoes de pH.

E costume distinguir entre alcalinidade total e alcalinidade simples. A alcalinidade sim-
ples corresponde ao teor em ides carbonato e hidréxido.

A alcalinidade total indica o teor em carbonato, hidréxido e hidrogenocarbonato.
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Qualidade de uma 4gua

No entanto, ha incompatibilidade na presenca simultanea de ides hidréxido (base forte) e
hidrogenocarbonato (particula anfotérica), dado que reagem segundo a equacao:

OH"(ag) + HCO; (aq) = H,0(l) + COZ(aq)

podendo resultar uma solucdo contendo apenas ido carbonato ou o par conjugado HCO3/COZ.

A determinacéo da alcalinidade faz-se por titulacdo acido-base, com uma solucdo de &cido
forte (HCI ou H,SO,), usando como indicadores, como j4 se referiu, fenolftaleina e alaranjado de
metilo.

Esta titulacdo pode ser traduzida graficamente por uma curva como a da figura:
pH
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Fig. 27 — Variacao de pH em funcao do volume de HC| adicionado.

O processo quimico pode traduzir-se pelas equacées:

(1) OH(aq) + H;0*(aq) — 2 H,0(l) } .
(2) V; { H*(aq) + COZ(aq) — HCO; .
(3) HCO; + H,0*(ag) — CO,(g) + 2 H,O(l)

Até ao primeiro ponto de equivaléncia gasta-se um volume V; de titulante (solucao &cida),
correspondendo as reaccoes (1) e (2).

Desde o inicio do processo até a viragem do alaranjado de metilo gasta-se um volume V, de
titulante.

Se:

V;=0,00 mL a Unica particula presente na solucao ser& HCO;3

V, < % V,, existe COZ e HCO;

Vi= % V, existe apenas CO%
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Vs % V, existe OH™ e CO5~

Vi=V, s6 existe OH"

No caso da alcalinidade simples o indicador usado é a fenolftaleina, cuja zona de viragem
inclui o pH do primeiro ponto de viragem da titulacdo (= 8,...).

Para a alcalinidade total usa-se alaranjado de metilo, cuja zona de viragem inclui o pH do
2.° ponto de viragem da titulacéo (= 4,..).

Em qualquer caso, a alcalinidade exprime-se em miligramas de carbonato de calcio
por litro de 4gua, ou seja, ppm de CaCO;.

Os sistemas-tampao H,COy/HCO; e HCO3/CO3~ desempenham nos ecossistemas aquaticos
um papel idéntico ao desempenhado na corrente sanguinea.

A maior parte das aguas naturais tem um pH compreendido entre 6,5 e 7,5, sendo a alcalini-
dade devida apenas a i6es HCO;.

Em ecossistemas naturais, a dgua apresenta uma alcalinidade compreendida entre 20 e
200 ppm.

Uma alcalinidade inferior a 10 ppm indica uma dgua com muito fraco poder-tampao, inca-
paz de resistir a variagdes de pH.

[l Determinacao da alcalinidade de uma agua
SEGURANCA @

Preparacéo da amostra

Se a agua nao estiver limpida, filtrar rapidamente, a fim de limitar a acgéo do didxido de
carbono do ar.

A — Determinacao da alcalinidade pela fenolftaleina

MATERIAL REAGENTES (produtos)
Bureta HCl 0,1 mol dm

Erlenmeyer de 250 mL HCl 0,010 mol dm

Pipeta volumétrica de 100 mL Solucdo alcodlica de fenolftaleina
Pompete Agua a analisar
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Qualidade de uma dgua

E - Cloretos

O iao CI” forma, de um modo geral, sais muito solGveis e encontra-se em quase todos 0s
tipos de aguas:
—as aguas doces contém este ido entre valores de 10 e 250 ppm, ndo sendo, no entanto, raro
encontrar valores superiores (para valores superiores a 300 ppm, a 4gua tem um sabor salgado);
— as aguas vulgarmente chamadas salobras podem conter este ido na ordem das centenas
ou milhares de ppm;
—a agua do mar contém este ido na ordem de 20 000 ppm.

O método utilizado na determinacao de cloretos — método de Mohr — consiste numa volu-
metria de precipitacdo em que o ido cloreto reage com o catido prata, originando um composto
de baixa solubilidade. O indicador usado é uma solucdo de cromato de potassio que origina um
precipitado vermelho-tijolo de Ag,CrO,.

Ag*(aq) + Cl(ag) = AgCl(s)
2 Ag*(aqg) + CrO,*(ag) = Ag,CrO,(s)

Determinacao do teor em cloretos de uma agua pelo método de Mohr

SEGURANCA @

Preparacao da amostra

Filtrar a agua se esta nao estiver limpida.

Se for corada, eliminar a cor pela adicdo de 3 cm® da suspensao de hidréxido de alu-
minio a 100 cm® da agua em estudo. Agitar e deixar repousar durante algum tempo.
Filtrar e lavar com 10 a 15 cm?® de 4gua desionizada.

O método a utilizar na determinacéo de cloretos exige um pH compreendido entre
6,5 e 10,5. Conforme os casos, deve adicionar-se solucdo de hidréxido de sédio ou
solucdo de &cido sulftrico, até que a agua permaneca incolor em presenca da solucdo
de fenolftaleina.

MATERIAL REAGENTES (produtos)

Bureta Agua a analisar

Conta-gotas AgNO; 0,1 mol dm= e 0,02 mol dm~
Erlenmeyer K,CrO, a 10% (m/V)

Pipeta volumétrica de 100 mL Sol. alcodlica de fenolftaleina
Pompete Suspensao de hidréxido de aluminio

NaOH 0,1 mol dm™
H,SO, 0,05 mol dm™
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PROCEDIMENTO

1

Pipetar 100,0 mL da &gua a analisar e corrigir o pH para um valor compreendido entre 6,5
e 10,5.

2. Juntar 10 gotas da solucdo de cromato de potassio.

3. Adicionar solugdo de AgNO; 0,1 mol dm=, da bureta, até ao aparecimento da primeira
cor avermelhada (precipitado) persistente a agitacao.

1 - Se o volume de titulante gasto for muito reduzido, repetir a titulagao com AgNO; 0,02 mol dm
(teor em cloretos inferior a 35,5 mg cm).

2-Se o teor em cloretos for superior a 200 mg cm, utilizar um volume de dgua conveniente-
mente reduzido e diluir a 100 cn? com agua destilada.

4. Repetir os ensaios até obter trés resultados concordantes.

5. Calcular o teor em cloretos da agua e exprimir o resultado em miligramas de cloreto de
sodio por litro.

6. Elaborar relatério.

F — Matéria organica
F, — Origem, efeitos no ambiente e na satude

Os produtos organicos naturais existentes nas dguas consistem em matéria organica biode-
gradavel, como os desperdicios resultantes da decomposicao da matéria biolégica, esgotos
domeésticos e excrementos de animais. Os micrébios transformam aerobicamente as moléculas
organicas complexas em moléculas mais simples, em produtos finais mais estaveis.

A degradacao microbiana conduz a produtos finais como diéxido de carbono, agua, fosfatos
e nitratos. O esquema geral destas reaccoes é o seguinte:

Wiios e Ginone | edeiEaiaane
Agua

Amoniaco — Nitrito — Nitrato
Proteinas — Aminoacidos | Sulfatos
Fosfatos

Cada um dos passos do esquema anterior envolve consumo de oxigénio. Este facto traduz

efeitos sérios para o ambiente.
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Qualidade de uma dgua

Assim, se for introduzido no sistema de dguas excesso de matéria organica, existe, potencial-
mente, a possibilidade do consumo completo do oxigénio dissolvido nessas aguas. Sem oxigé-
nio, toda a comunidade aquatica fica ameacada. Os Unicos organismos que permanecem sao 0s
insectos que respiram ar e as bactérias anaerobias.

Quando todo o oxigénio é consumido, cessa portanto a decomposicao aerébia e comeca a
decomposicdo da matéria orgdnica, de forma anaerébia. Os micrébios anaerébios obtém ener-
gia nas ligacées do oxigénio a outras moléculas, como as dos sulfatos. Por isso, estas condicoes
anoxicas resultam na utilizacdo de muitos outros compostos insoltveis.

Nas dreas de alto teor em matéria organica, é frequente a colonizagao rapida dos fungos de
esgoto, que aparecem como lodo (ou limo) ou como colénias de microrganismos com o aspecto
fofo do algoddo, podendo incluir bactérias filamentosas, fungos e protozodrios.

Estas col6nias macicas retém as areias e os detritos, provocam o asfixiamento da vida aqua-
tica e um decréscimo na velocidade do fluxo das 4guas. Esta acumulacao de sedimentos provoca
uma alteracao na estrutura dos sistemas aquaticos. Pode ainda acontecer que haja fracturas nas
massas compactas de fungos, com o consequente afastamento pela corrente, provocando zonas
localizadas de caréncia de oxigénio dissolvido em toda a massa de &gua.

Na saude, os efeitos sdo traduzidos pelas infeccoes provocadas pelas bactérias e organismos
patogénicos abrigados na matéria organica existente na agua. Assim, nas estacoes de distribui-
cao de dgua potavel, todos os organismos devem ser removidos antes da distribuicio, para
garantia de salubridade.

F, — Técnicas analiticas para a determinacdo de matéria organica

Existem fundamentalmente trés técnicas para a determinacdo da matéria organica, sendo
duas delas através da caréncia de oxigénio, CBO (Caréncia Bioquimica de Oxigénio) e CQO
(Caréncia Quimica de Oxigénio), e outra através do carbono organico, o COT (Carbono
Organico Total):

* CBO, mais conhecido por BOD; (Five-Day Biochemical Oxygen Demand) — define-
-se como a quantidade de oxigénio gasta pelas bactérias para decompor a matéria orga-
nica num intervalo de tempo especifico (normalmente 5 dias) e expressa-se em ppm de
O,. Esta técnica é frequentemente usada para medir a poluicdo orgénica natural.

e CQO, mais conhecido por COD (Chemical Oxigen Demand) — define-se como o oxigé-
nio equivalente a fraccdo organica da amostra que é susceptivel de ser oxidada por um
oxidante qufmico forte e expressa-se em ppm de O,. Esta técnica requer aproximadamente
3 horas.

e COT, mais conhecido por TOC (Total Organic Carbon) — esta técnica converte o carbono
organico em diéxido de carbono, usando uma combinacéo entre calor e oxigénio, radia-
cao UV e oxidacdo quimica. De seguida, mede-se o diéxido de carbono e calcula-se o car-
bono organico.
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