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3.- Algunas propiedades del agua

a) Poder solvente

Capacidad de separar, a nivel molecular, los sólidos o líquidos están en contacto con ella.

Ej.

agua  +  piedra caliza

=
H2O
+    CaCO3

b) Poder ionizante

Capacidad de separar las moléculas individuales en sus componentes con carga eléctica o iones.

Ej.

Na  Cl  +  H2O


Na+   +   Cl-
+
H2O
  

c) de combinación

Capacidad de reaccionar químicamente con otros compuestos o elementos.

Ej.

hidratación
:
Yeso

CaSO4 ·  2 (H2O)



Hidrólisis
:
Al***
+  3H2O  =   Al (OH)3  +  3H+





Al2 (SO4)3  +  6H2O  =  2Al (OH)3  +  3H2SO4

Por estas propiedades el agua no se encuentra en estado puro en la naturaleza.  Las aguias superficiales y subterráneas contienen normalmente impurezas íntimamente relacionadas con la naturaleza geoquímica de las cuencas que drenan o de los acuíferos en que escurren.

Diferencia entre impureza y contaminante.

Ej.
Agua mineral

Clasificación de las impurezas



Según tipo de asociación con el agua
suspendidas









disueltas

Según su comportamiento en el agua

disueltas







coloidales







suspendidas

Impurezas disueltas

Se encuentran en el agua como moléculas o iones individuales



Tamaño menor que 1 milimicrón  =  10-7  cm

Ej.  H2O  +  CO2  =  H2O  +  CO2  +  H2CO3  +  JH+  +  OH-  +  HCO3-  +  CO3 =
Son importantes porque quedan  “disponibles” para los seres vivos inferiores que Las asimilan por osmosis a través de sus membranas celulares.

No pueden ser removidas por simples procesos físicos a gran escala.

Remoción de impurezas disueltas.   




Métodos físicos
- destilación





  calor de evaporación del agua : 540 cal/gr





- congelamiento





- precipitación por calor (dureza)

métodos químicos  precipitación  (ph, cal-soda)

Ca (HCO3)  +  Ca  (OH)2  =  2CaCO3  +  2H2O

Flotación

Ejemplos : Remoción de metales mediante precipitación a pH alto curvas de solubilidad de             metales.

Remoción de dureza (bicarbonato de calcio) mediante agregado de cal :



Ca (HCO3)  +  Ca (OH)2  --->  2CaCO3  +  2H2O

Métodos físico-químicos

Adsorción: 

En lecho o suspención de carbón activado.

Osmosis inversa:


Principio osmosis

(GRÁFICO)

presión osmótica

reversión del proceso aplicando presiones mecánicas

presiones de 14 a 70 atmósferas

inconvenientes mecánicos, energéticos, etc.

necesidad de remover materia suspendida y precipitable

primero

alto costo

mayor planta del mundo :  Isla de Malta  231 l/s

capacidad de remoción del orden de 99%

se usa especialmente para desalinizar el agua 

membranas de acetato de celulosa

configuraciones :


espiral


“hollow fiber”

Intercambio Iónico

propiedad natural de algunos compuestos de tener “preferencia” por algunos iones, depende de concentración relativa en el agua y material

primeros fenómenos observados en el suelo

luego se han usado resinas sintéticas minerales (como aluminosilicatos y zeolitas)

Ejemplo : Remoción de dureza mediante resina de intercambio catiónico.

(GRÁFICO)


 Ejemplo de remoción de NaCl mediante resinas de intercambio aniónico y catiónico, en serie.

(GRÁFICO)

Regeneración se hace mediante solución de H2SO4 para la resina de intercambio catiónico (sale sulfato de sodio?) y de soda cáustica (NaOH) para la aniónica (sale NaCl?).

Reacciones esquemáticas :

2 RCNa  +  H2SO4  =  2RCH+  +  Na2SO4

RaCl  +  NaOH  =  RaOH-  +  NaCl

Bibliografía : Spiegler : Salt-Water Purificatión



Walter-Lorch : Handbook of Water Purificatión

Electrodiálisis

(GRÁFICO)

Membranas son de resinas de intercambio en forma de lámina (LORCH)
/métodos biológicos
lodos activados (con O2, ozono,etc)




filtros percoladores (zooglea ramígera) biodiscos, etc.

Partículas coloidales

En estricto rigor son suspendidas

Tamaño entre 1 milimicrón y .1 a 1 micrón

Comportamiento similar a impurezas disueltas debido a


a) gran relación superficie a volumen (o superficie/masa)

Si fueran partículas esféricas (peor condición posible):
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b) gran superficie específica (Superficie/Volumen de agua)
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Ejemplo :

C
=
100 mg/l  =  0,1  gr/litro

D
=  0.1 micrones

9
=  2.1 gr/cm
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Estas propiedades dan origen a la ESTABILIDAD de los sistemas coloidales, la que se debe a :
a) Adsorción de iones en su gran superficie relativa que les confieren propiedades de partícula cargada eléctricamente.

b) Por su pequeña masa adquieren considerablemente grandes velocidades de traslación (de .5 a 10000 cm/seg según Camp), lo cual les confiere comportamiento molecular (por ejemplo en cuanto a la difusión).

LA REMOCIÓN DE PARTÍCULAS COLOIDALES sólo se puede realizar previa desestabilización mediante procesos físico-químicos de coagulación (con sulfato de aluminio o cloruro férrico), seguido de floculación.
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Partículas Suspendidas (pueden ser líquidos)

Tamaño mayor que .1 o 1 micrones

Producen turbiedad (no hay relación directa turbiedad-concentración de partículas)

Pueden ser removidas mediante métodos físicos

VIDA ACUÁTICA

Reino Vegetal

Productores primarios

Fijación del carbono

Organismos autotróficos

Reino Animal

Consumidores

Heterotróficos

Reino Protistas

Autotrófos o heterótrofos microscóficos

Algunos son facultativos

Organización interna simple


Protozoos


Hongos


Levaduras


Bacterias


Virus

Ejemplos:
Salmonella Typhosa



Virus de la hepatitis



Vibrio Cholerae

CALIDA DEL AGUA

Condición física, química o biológica en relación a un determinado uso.

PARÁMETROSde calidad


Expresiones cuantitativas de la calidad
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CONCENTRACIONES


Unidades


Métodos para medir concentraciones :
gravimétricos








Volumétricos








Colorimétricos








Instrumentales

Métodos gravimétricos : consisten en separar la sustancia del agua y luego pesarla en una balanza.

Ejemplos :

1) Medición de sólidos por evaporación en estufa a 105º C o en mufla (cápsula de porcelana) a 550º C para medir sólidos totales o volátiles.

Se utiliza balanza de precisión capaz de medir 10-4 gr.

Filtrables (suspendidos)
fijos

sedimentables



No filtrables (disueltos)
volátiles
no-sedimentables   

2) Medición de sólidos suspendidos por filtración en papel filtro de fibra de vidrio de 1,5µ.  Se seca a 104º C.

3) Precipitación – filtración en medición de sulfatos con papel de celulosa calcinable de 2,5µ :




HCl

SO42-
+
BaCl2 --------------->
BaSO4  (en forma de cristales de color blanquizco)

Métodos volumétricos :  Consisten en medir un cierto volumen de reactivo de concentración conocida y determinar la concentración del parámetrom que interesa medir a través de relaciones estequiométricas (es decir, de la proporción teórica en que deberían combinarse los reactivos)

Titulación con solución estándar

Indicadores de fin de la reacción

Ejemplo :  determinación de cloruros con nitrato de plata y cromato de potasio.



+
-

Titulador :  Ag
NO3

Indicador :  K2CrO4

El ión Ag+ reacciona con la Cl- para formar AgCl (cloruro de plata).  Cuando ya no queda ión cloruro, reacciona la plata con el ión cromato, formando cromato de plata con un prec`pitado de color rojo.




NaCl

=  AgCl
+
NaNO3

AgNO3
+ 




K2CrO4
=  KNO3
+
Ag2CrO4








Precipitado de color rojo




Métodos colorimétricos: En general consisten en producir una reacción con el elemento o compuesto que se desea medir para formar un compuesto coloreado.  La concentración de éste se mide mediante comparación de color y se relaciona con la del compuesto a medir mediante simple correlación (curvas de calibración).

La comparación de color puede ser visual o instrumental

Ejemplo:  determinación de cloro residual con ortotolidina

CLORIMETRO 

Definir aquí que es el cloro libre residual

Traer colorímetro

ESPECTROFOTOMETRO:  Como el colorímetro, pero en lugar de filtro tiene un prisma que permite seleccionar cualquier longitud de onda. 

Incluir longitudes de onda de los colores.  

Poner lista de parámetros que se puedan medir por color.

Otros métodos: Se nbasan en diversos principios que dependen, en general de un instrumento.

FOTOMETRÍA DE LLAMA

Metales alcalinos y alcalino-térreos.  Determina la intensidad lumínica emitida por el elemento en una longitud de onda específica al ser excitado en una llama.

ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCIÓN ATÓMICA 



� EMBED Equation.3  ���
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