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Objectivo

Determinagao da dureza total de uma agua de abastecimento.

Introdugao

Se representarmos por M™ um catidio metélico e por L um ligando, podemos escrever
a reaccdo de complexac3o da seguinte forma: M™ + L = [ML]™. Estes ligandos podem
unir-se ao atomo central por uma Unica ligacdo coordenada ou por mais do que uma
ligagdo. Neste caso, os complexos formados sao designados quelatos, os quais sdo
geralmente mais estdveis. Sao conhecidos bastantes reagentes organicos capazes de
formar quelatos. De entre estes, convém salientar o acido etilenodiaminotetraacético,
EDTA. O EDTA forma complexos estaveis com um grande numero de catides, como por
exemplo Ca*, Mg®*, Ba*, Cu®, etc., sempre na propor¢io 1:1. Por razdes de
simplicidade, representa-se por vezes o EDTA por H;Y. Em solugdo aquosa o ido
predominante é o H,Y>. Por esse motivo, o sal dissédico do EDTA, que origina o
mesmo ido, é muitas vezes utilizado para preparar as solucbes padrdo de EDTA. Além
disso, tem a vantagem de ser um padrdo primario, pois é bastante estavel e
prontamente solivel. Uma das aplicacdes da volumetria de complexacdo é a
determinacdo da dureza de uma agua.

Importancia ambiental

A dureza de uma agua deve-se essencialmente a presenca de ides Mg2+ e Ca**, os guais
reagem com i0es negativos existentes nos sabOes e detergentes, originando sais
insoluveis de cdlcio e magnésio (dai que para aguas duras se tenha de utilizar mais
detergente nas lavagens). Os sais existentes numa agua dura sdo principalmente os
hidrogenocarbonatos, os cloretos e os sulfatos de calcio e magnésio. Contudo, quando
uma agua em entra em ebulicdo os hidrogenocarbonatos decompdem-se, precipitando
o carbonato de célcio (o calcario), segundo a seguinte reac¢do quimica: Ca(HCO3), (aq)
- CaCOs (s) + CO, (g) + H,O (I). Esta dureza, dita temporaria, diminui pois com o
aumento de temperatura. Este processo contudo pode ser extremamente prejudicial
em caldeiras e canalizagdes.

Material

Erlenmeyer; Bureta; Funil; Pipeta de 100 mL; Pompete; Vareta de Vidro.
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Reagentes

Agua a analisar; Sal dissédico do EDTA; Solucdo tampdo; Negro de Eriocromo T;
Solucdo de MgCl, a 1%.

Procedimento experimental

1. Para preparar uma solucdo aproximadamente 0.01 M EDTA, pesam-se cercade 1 g
de sal dissédico do EDTA e dissolvem-se em 4gua destilada de modo a perfazer 250 ml.
2. Para um Erlenmeyer de 200 ml, previamente lavado com agua destilada, medir com
uma pipeta volumétrica 100 ml da 4gua a analisar.

3. Adicionar a amostra 5 ml de uma solucdo tamp3do de NH,/NH; com pH=10 e 6 gotas
de indicador Negro de Eriocromo T (estas solucbes estdo preparadas). Pode ser
necessario adicionar alguns mL de uma solugdo MgCl, a 1%.

4. Preparar convenientemente uma bureta com a solugdo titulante de EDTA.

5. Titular a amostra, adicionando a solucdo de EDTA gota-a-gota até viragem da cor do
indicador. A cor azul final deve ser persistente mesmo apds forte agitacao.

6. Repetir o ensaio para confirmacao do resultado.

7. Terminado o ensaio, lavar convenientemente a bureta e restante material de
laboratério.
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