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L'aigua és la forgca motriu de tota la naturalesa

Leonardo da Vinci
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1. AGRAIMENTS

Per a la realitzacidé d’aquest treball ha estat necessaria I'ajuda de diferents
persones, i és que sense l'ajuda de tots i cadascun d’ells aquest treball no
hauria estat possible.

Primer de tot, al departament de ciéncies de I'institut per pensar en nosaltres a
I'hora de realitzar el treball.

També a lvan Gamiz, que com a tutor ens ha guiat des del principi. Per totes
les hores en les quals ens ha ajudat al laboratori i per totes les correccions
corresponents. També a Mercé Sau i a Ferran Crespo, ja que tot i no tenir cap
mena d’obligacié amb el nostre treball ens han ajudat amb tot els dubtes que
teniem i sempre que els hem necessitat per a anar al laboratori mai hem
obtingut un no com a resposta, tot el contrari, ens han ajudat de forma
desinteressada.

També a en Xevi Soler, que com a tutor que ha estat aquestes Uultimes
setmanes també ens ha fet totes les correccions pertinents i ens ha aconsellat i
guiat amb tot el que hem necessitat.

| a tots els altres professors que tant directament com indirectament ens han
ajudat a fer que aquest projecte tirés endavant i sobretot, que aprenguéssim
coses mentre I'estavem fent.

A linstitut, per deixar-nos utilitzar les instal-lacions del laboratori durant tot el
curs passat.

I, finalment, a tothom que s’ha preocupat i que ha ajudat a que aquest treball es
pogués dur a terme.



2. JUSTIFICACIO

Quan va arribar el moment de triar el tema per al nostre treball de recerca
estavem molt perdudes: totes dues teniem alguna idea, pero les idees que
teniem no eren gens concretes i tampoc sabiem si d'aquelles idees se’'n podia
acabar fent un treball de recerca.

Va ser llavors quan des del departament de ciencies de I'Institut ens van
proposar fer un treball de recerca que complia tots els requisits que estavem
buscant: un treball que ens permetia anar al laboratori a fer diferents
experiments/experiencies per fer la nostra recerca ja que totes dues buscavem
un tema de treball de recerca que ens permetés fer aixo.

A més, el tema ens interessava molt ja que qualsevol habitant de la plana de
Vic que es preocupi una mica pel medi ambient sap la problematica que
sempre hi ha hagut amb el riu Ter i la seva contaminacié i voliem comprovar
cientificament si aixo era cert.

A part, la Gltima cosa que ens va fer decidir va ser que era un treball en parella,
una cosa molt poc habitual en un treball de recerca, perd a causa de la
quantitat d’hores que s’han d’invertir a I'hora de realitzar la part practica ens el
van proposar de fer-ho entre dues i ens va agradar ja que preferim treballar en
grup abans que treballar soles.

Ja teniem tema: estudiar la contaminacio en el riu Ter.

A causa de la diversitat de indicadors de qualitat, és a dir, factors a estudiar que
determinen si aquella aigua és contaminada o no, vam decidir que ens
centrariem en els indicadors quimics, é€s a dir, nitrats, nitrits, sulfats, duresa
(calci i magnesi), la demanda quimica d'oxigen i clorurs. Per6 vam decidir
esmentar els altres dos indicadors (fisics i biologics). Ens vam centrar en els
indicadors quimics perqué son els més comuns a l'hora de parlar de
contaminacio.

Després se’ns va plantejar un altre dubte: com estudiar aquests indicadors.
Vam veure que hi havia una manera més simple i, com a consequéncia més
utilitzada actualment, que és I'analisi d’aquests indicadors mitjancant kits que ja
vénen preparats, on la Unica cosa que has de fer és col-locar els detectors de

'indicador en la mostra daigua problema, segons la concentracio dels



indicadors en l'aigua. Aquests indicadors produiran alguna reaccio quimica (per
aixo son els detectors anomenats quimics) en el detector que fara canviar
alguna de les seves caracteristiques i al mateix kit ja et dira el resultat
(concentracio) de I'analisi segons el canvi que ha experimentat el detector.

Nosaltres no ens hem decantat per aquesta opcid siné6 per metodes més
elaborats i complexos on tu et prepares aquests detectors mitjangcant la
unié/addicié6 de compostos quimics. Aquestes elaboracions i posterior analisis
son el que vam fer al laboratori. Els procediments pels quals vam preparar els
detectors i l'analisi de l'aigua estan explicats posteriorment als annexos,

concretament a I'annex 11.1 Practiques emprades al laboratori.

Un cop fets alguns dels experiments al laboratori i veure el que costa que els
resultats siguin fiables, vam decidir que seria una bona idea analitzar I'aigua de
les dues maneres explicades anteriorment i, per tant, poder fer la comparativa.
Encara que no podrem fer la comparativa de tots els items, ja que amb els kits
no es pot analitzar la presencia de totes les substancies que analitzem de I'altra
manera, farem I'analisi dels que puguem, ja que creiem que és beneficiés per el
treball poder fer-ho ja que li dona un ventall més ampli de resultats per a poder

treure les conclusions pertinents.

Per tant, al final hem analitzat I'aigua de les dues maneres (amb els compostos
que puguem, evidentment). Tots els processos estan dins del procés
experimental del treball, que esta completada per una part tedrica que ens ha

ajudat a entendre i poder fer el treball de la millor manera que hem pogut.



3.HIPOTESI

Nosaltres creiem que l'aigua del riu Ter en el tram del meandre de Gallifa
complira els parametres establerts per la llei pel que fa a la quantitat de

indicadors quimics; és a dir, no estara contaminada.



4.0BJECTIUS

L’objectiu principal del nostre treball és determinar si el riu Ter en el nostre tram

esta contaminat.

Com a consequencia d’aquest objectiu principal en deriven objectius

secundaris:

Dur a terme els experiments/experiencies per poder preparar els nostres
propis detectors.

Determinar la concentracio dels indicadors quimics en 'aigua del tram de
riu seleccionat mitjancant aquests detectors.

Determinar, depenent de la concentracié dels indicadors, si el riu esta
contaminat.

Comparar els resultats obtinguts de I'analisi de I'aigua amb els nostres

detectors amb els extrets de I'analisi amb Kkits.

També pel sol fet d’anar al laboratori ens vam marcar uns altres objectius:

Aprendre a utilitzar els diferents instruments del laboratori.
Aprendre a trobar els reactius al laboratori.

Saber com comportar-nos adequadament al laboratori i amb les mesures

de seguretat adequades.



5. LAIGUA

L'aigua és un compost quimic de formula empirica H.O, que vol dir que una
molecula d’aigua conté dos atoms d’hidrogen units a un atom d’oxigen

mitjancant un enllac covalent.

La disposicio dels atoms d’hidrogen en
lespai respecte els atoms ['oxigen
permet formar enllacos febles, el pont
d’hidrogen.

Un pont d’hidrogen és un enllag entre un
atom electronegatiu i un hidrogen unit a
un atom electronegatiu, per aixo aquest

enllag també  s’anomena  enllag

d’hidrogen.

Cada molecula d’aigua estableix ponts d’hidrogen amb vuit molécules més,

formant polimers de 9.

Aquestes interaccions entre molécules d’aigua , polimers de 9, fan que les
propietats fisiques de I'aigua siguin diferents a substancies quimiques de pes

molecular similar , com és el cas del meta, amoniac, eta...

5.1 Propietats de l'aigua:

*Elevada T ebullicid, ja que cal trencar tots els ponts d’hidrogen per tal de

fer bullir I'aigua.

La temperatura d’ebullicio a 1 atmosfera és de 100 graus centigrads. En

canvi la temperatura de fusio es de 0 graus centigrads.

*Elevada calor especifica . Calen 1000 cal per elevar 1 grau centigrad d’1
litre d’aigua.

La calor especifica és la quantitat de calor necessaria per augmentar 1 grau
centigrad la temperatura d’'1 gram d’aigua.



eL’aigua, en excepcido del mercuri, posseeix la tensidé superficial més
elevada de tots els liquids. Si observem l'aigua que goteja pausadament
d'una aixeta veurem que surt amb lentitud i s'infla com si fos una
membrana prima de goma que s'esta estirant sota el pes d'un liquid.
Aquesta pel-licula s'estira gradualment fins que, de sobte, el pes resulta
massa gran i la gota es desprén de l'aixeta. Si no existis la pressio
exterior (atraccio de la gravetat) la gota seria perfectament esferica. El
que veiem és un exemple de la tendéencia de l'aigua a la cohesio (gran
numero d’enllacos). La cohesié crea, en la superficie de l'aigua una
tensié que pot suportar objectes més pesats que l'aigua com serien una
agulla o certs insectes que corren per sobre de l'aigua com si fos un

solid.

*Elevada constant dieléctrica . La constant dieléctrica mesura la disminucié
de I'atraccio entre dues carregues electriques quan en el medi hi ha la

substancia.
En laigua, les carregues s’atrauen entre elles 80 vegades menys.

Aquesta propietat explica el fet de que I'aigua sigui el dissolvent per
excel-lencia de substancies polars pero no de les apolars. Es per aixo

gue no trobem aigua pura a la natura.

*Baixa densitat en estat solid. Per norma general tota substancia es contrau
al refredar-se. L'aigua no constitueix pas una excepcié d'aquesta norma
perdo nomeés dins d'un interval de temperatura. A mesura que disminueix
la temperatura de l'aigua partint de 100°C i fins arribar als 4°C, el seu
volum disminueix de manera continua. En arribar a aquest punt el
proceés s'inverteix i en lloc de continuar-se contraent amb el descens de
la temperatura, l'aigua es dilata gradualment, a partir dels 4°C i fins al
punt de congelacid. Sil'aigua es dilata, es a dir, augmenta el seu volum

, la seva densitat disminueix. ( D = m/v).

*Baix grau de ionitzacio. Només una de cada 10000 molécules d’aigua es

troba ionitzada , aixo fa que I'aigua en estat pur sigui neutre.

eL’aigua liquida s’adhereix a les substancies solides amb qui entra en
7



contacte. Pero el grau d'adheréncia varia segons la substancia. Quan

I'aigua s'adhereix diem que mulla.

5.2 L'origen de l'aiqua

Un cometa carregat de gel va xocar amb la Terra, que en aquells moments

estava en una fase totalment primitiva.

Figura 1: Representaci6 artistica de com es creu que devia ser la Terra

primitiva.

La Terra en aquell moment devia formant la seva atmosfera secundaria ( ja que
es creu que la primera es va perdre com a consequeéencia del xoc que va formar
a la Lluna). La terra, a causa de la seva major gravetat, va retenir la major part
de vapor d’aigua alliberada pels impactes explicats anteriorment. Per tant ja hi
havia la preséncia d’aigua al planeta Terra. Pero la formacié dels oceans com
els coneixem avui en dia no en tenia prou només amb la preséncia de l'aigua,
sind que necessitava la preséncia de un contenidor on poder abocar aquesta
aigua. Aquests contenidors es van formar gracies al moviment de les plaques

tectoniques.

Figura 1
Font: Olympus Mons (http://olympusrojo.blogspot.com.es/2013/10/40-de-donde-venimos-y-
hacia-donde-vamos.html)
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Figura 2: Activitat tectonica

No es pot determinar amb precisio quan es van omplir aguestes depressions o
d’on procedia l'aigua, ja que no existeixen registres geologics de I'epoca de la
formacio de la Terra. La datacié de meteorits mostra que el sistema solar te una
antiguitat d’'uns quatre mil sis-cents milions d’anys, la mateixa que sembla que
té la Terra. Pero les roques sedimentaries més antigues, que ja estaven
formades per uns processos que requerien la presencia d’aigua liquida tenen
una antiguitat de uns tres mil nou-cents milions d’anys. Aixdo demostra que en
aguesta época ja devia existir aigua a la superficie de la Terra, tot i que no se
sap en quines condicions. Segons Kevin J. Zahnle, la jove Terra seria una
espécie de recipient al qual cauria l'aigua en forma de pluja. Fragments gelats
de material cosmic haurien xocat amb la Terra durant la formacié d’aquesta,
injectant grans quantitats d’aigua a I'atmosfera en estat gasos. Molta d’aquesta
aigua va retornar al espai. Tot i aix0, bona part de l'aigua inicial es va quedar a
'atmosfera i es va anar condensant mentre es produia el refredament del
planeta, formant d’aquesta manera enormes oceans. No se sap quanta aigua
va poder arribar al planeta en aquella época. Es de suposar que el bombardeig
de meteorits del tipus més abundant (comunament anomenats condrites) tenen
0,1 % d’aigua en el seu pes. Una Terra composta nomeés d’aquest tipus de
meteorit, hauria comencat amb un 0,1% del seu pes en aigua, quatre vegades
(com a minim) el que contenen els oceans actuals. Aix0 indicaria que tres
quartes parts de 'aigua han desaparegut des d’aleshores. Es possible que la
meitat s’acabés incorporant als minerals del mantell. També es probable que

Figura 2:
Font: Diferents relacions entre veins (http://www.xtec.cat/~imartin6/1/hotpot/tectonica/tectonica3.htm)



acabés arribant al nucli terrestre, ja que conté alguns elements relativament

lleugers, entre els quals molt provablement hi ha I'hidrogen.

Libosfe:a:
Bscorca i una part
del mantell superior

Astenosfera: O
una part molt plastica

del mantell superior aprox. 70 km

aprox. 1.000 km

5.100 km

HMucli intern
6378 km

Escorca

Figura 3: Esquema de l'interior de la Terra

Per tant, es probable que I'aportament inicial de material dels meteorits dotés a
la Terra amb aigua més que suficient per la formacié dels oceans. De fet, el
bombardeig va durar molt temps. L'analisi dels
craters de la Lluna, combinat amb [I'edat
coneguda de les roques lunars, indica que
grans astres van continuar xocant amb la
Lluna fins fa aproximadament uns tres mil vuit-
cents milions danys, la qual cosa permet
suposar que el mateix va passar a la Terra.
L'dltima part d’aquest interval va comencar fa

uns quatre mil cinc-cents milions d’anys i es va

Fir.a-4: Superficie Iuar " caracteritzar per la seva gran intensitat. Un dels

misteris pendents de la paleontologia es la

procedéncia exacta d’aquests enormes cossos. Es van poder originar al cinturd
d’asteroides situat entre les orbites de Mart i Jupiter.

Figura 3: Font: La Terra per dins (http://www.xtec.cat/~imartin6/1/hotpot/terra/index.htm)
Figura 4: Font: Astro Mia (http://www.astromia.com/fotosolar/superficieluna.htm)
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Figura 5: Imatge on es mostra el principal cintur6é d’asteroides, assenyalat a la
imatge

Les masses rocoses de les zones externes del cinturé poden arribar a contenir
un 20% d’aigua, Pero és possible que si els dltims en arribar procedien de més
enlla de I'orbita de Japiter, s’assemblessin a altres candidats portadors d’aigua,
els cometes. Se sol fer referencia als cometes dient que son boles de neu
cosmica bruta, meitat gel i meitat pols. Christopher F. Chyba estimaria que n’hi
hauria prou amb que el 25% dels cossos que van xocar amb la Terra durant
aquest periode final de maxim bombardeig fossin cometes perqué haguessin
aportat tota I'aigua dels oceans tal i com els coneixem avui en dia. Es una
teoria del tot atractiva perqué explica la cronologia del fenomen, ja que els
cossos procedents del exterior del sistema solar tardarien més en arribar als
planetes. Aquesta teoria compta amb una amplia acceptacio, perd també ha
sofert fa poc un gran reves, ja que s’han trobat tres cometes (el Halley, el

Hyakutake i el Hale-Bopp)

Figura 5:
Font: Microrespuestas (http://microrespuestas.com/cual-es-el-cinturon-de-asteroides)



Imatge 6: el cometa Halley Imatge 7: el cometa Hale-bopp

amb una elevada quantitat de deuteri, una forma de hidrogen el nucli del qual

conté un neutrd i un protd. Si el comparem amb I'hidrogen normal, el deuteri és

dues vegades més abundant en agquests cometes de el que ho és en l'aigua del
mar. Es podria entendre que els oceans actuals continguessin

proporcionalment més deuteri que el gel dels cometes que el van formar, a

S causa del fet que I'hidrogen normal

es va alliberar de la forgca de la

\‘ gravetat amb major facilitat per a la

;'r \ seva lleugeresa i que es perdeées

| | per I'espai. Pero resulta molt dificil

|, ('B@ @ imaginar-se com poden contenir

\ / proporcionalment menys deuteri. Si
aquests tres cometes fossin
\ representatius dels que van caure
T— en el passat, l'aigua de la Terra

Imatge 8 Esquema del deuteri hauria de procedir d’algun altre

Figura 6-7: Font: AstroMia (http://www.astromia.com/)
Figura 8: Font: (http://2.bp.blogspot.com/- LIIRGGOFU/TOWHIwpdS7I/AAAAAAAADVA/Xmwr_nMhPJg/
s1600/deuterio+2.png)



lloc. Noves observacions realitzades des de satél-lits indiquen que una vintena
de petits cometes, del mida d’'una casa, bombardegen la Terra cada minut.
Aquesta mitjana, suficientment rapida com per omplir els oceans durant
I'existéncia de la Terra, implica que els oceans continuen creixent. Aixo ha
donat origen a una nova i molt discutida teoria, liderada per Louis A. Frank, que
planteja moltes questions sense resoldre, entre les que es troben les de per
gue els radars ni els detecten i per que es desintegren a tanta altura. Tampoc
resol la paradoxa del deuteri, a no ser que aquests cometes continguessin
menys deuteri que els seus parents més grans.

Sense tenir en compte la seva procedencia, ingents quantitats d’aigua van
caure sobre la Terra des dels seus inicis, pero la simple aportacié d’aigua a un
planeta en formacié no garanteix el desenvolupament d’un ocea persistent. Es
gairebé segur que Venus va ser humit durant la seva formaci6 , pero la seva
superficie es a dia d’avui totalment seca.

Imatge 9 Superficie de Venus

Es molt facil entendre com es va produir la dessecacio. La radiacié solar
rebuda per Venus devia de ser alguna vegada suficientment intensa per que els
nivells inferiors de la atmosfera fossin calids i humits i per que els superiors
continguessin també quantitats considerables d’aigua. L'aigua de Venus es va
evaporar com a conseqiéncia de la calor i va ascendir fins al cel on els rajos
ultraviolats van descompondre es seves molécules, permetent d’aquesta
manera que I'’hidrogen s’escapés al espai en un viatge sense retorn. Aquest

Figura 9:
Font: AstroMia (http://www.astromia.com/fotosolar/superfvenus.htms)



exode induit per les radiacions solars implica la existéncia de un limit inferior de
la zona circunsolar habitable, localitzada més enlla de 'drbita de Venus. Per el
contrari, si un planeta no rep la suficient llum solar, els seus oceans es poden
arribar a congelar per in procés de glaciaci6 en cadena. Es suposa que
d’alguna manera la Terra s’apartés una mica del Sol. A mesura que els raig
solars perdessin intensitat, el clima seria més fred i els casquets polars
s’expandirien. Com que la neu i el gel reflectirien més llum solar cap a I'espai,
la tendéncia al refredament seria creixent. Aquest cercle viciés explicaria, en
part, per qué Mart, que ocupa la segiient Orbita després de la Terra, esta
actualment congelada.

Es gairebé segur que la veritable historia de Mart sigui més complicada. Les
imatges obtingudes per les sondes Mariner i Viking i per la nau espacial Global
Surveyor ens mostren les parts
més antigues de la seva
superficie estan formades per
canals excavats per aigua liquida

Imatge 10 : Aigua a Mart

Les mesures registrades per l'altimetre pel laser a bord del Global Surveyor
indiquen que les grans planicies septentrionals de Mart son extremadament
planes.

Figura 10 :
Font: AstroMia (http://www.astromia.com/fotosolar/aguamarte.htm)



Imatge 11 : Superficie de Mart

Les Uniques superficies de la Terra que sén tan planes es troben en el fons
oceanic, molt allunyades de les dorsals del mig dels oceans, per el que creixen
el nombre de persones que creuen que Mart va tenir alguna vegada un ocea.
Semblaria que Mart girés al voltant del Sol dins d'una zona potencialment
habitable, perd d’alguna manera va entrar en el seu estat de congelacié eons

abans.

Figura 11 :
Font: AstroMia (http://www.astromia.com/fotosolar/superficiemarte.htm)



5.3 El cicle de l'aigua
L'aigua és la unica substancia present en la natura i en abundancia, que es

troba en tres estats: liquid als oceans, rius, llacs, en el subsol i en tots els
éssers vius; solida , en els gels polars i en glaceres; i en estat gasos , com a
vapor d’aigua, en l'atmosfera (L’'atmosfera estd composta d’'un 1% de vapor
d'aigua, perd aquest percentatge és molt variable ja que les condicions
climatologiques i meteorologiques son molt variables arreu del planeta.)

Pero l'aigua esta en continu
moviment: Laigua de la
pluja fa dos dies podia
haver estat format part de
'ocea , i l'aigua que flueix
per el riu dies abans podia
haver estat formant part
Evaporation d'un congost de neu. Aix0
passa ja que laigua es
recicla una vegada i una
altre ja que pateix un cicle ,
anomenat cicle hidrografic.

d El vapor daigua passa a

'atmosfera  mitjancant un  procés

Figura 12 : El cicle de l'aigua

anomenat evaporacié. Aquest procés te
lloc en oceans, rius i llacs gracies a que I'energia del Sol escalfa la terra
provocant que l'aigua s’evapori. Pero el vapor d’aigua també pot provenir de la
sublimacio de neu o gel i per la transpiraci6 dels éssers vius.

Quan aquest vapor d’aigua arriba a la atmosfera es condensa i forma petites
gotes d’aigua que gqueden suspeses ja que la seva massa es massa petita. El
conjunt de moltes d’aquestes petites gotes formen navols. Si aquestes gotes es
van unint la seva massa va augmenta i per tan el seu pes també és més elevat,
aixo fa que gracies a la forca de la gravetat precipitin en forma de pluja, de neu
o0 altres precipitacions depenent de la temperatura.

Figura 12.
Font: Windows to the universe (http://www.windows2universe.org)



La major part del vapor d’aigua que es despren en oceans torna als mateixos,
pero el vent desplagca masses de vapor cap a la terra ferma on passa a ser part
de rius, llacs, o es filtre fins a

arribar al subsol. Si cau en

the Water Cycle

forma de neu i les condicions
sén oOptimes pot formar una

glacera.

El desplacament constant de
masses d'aigua en els rius fa
gue aquests s’enriqueixin de
minerals que estan en el sol per
on passen. Quan els rius

desemboquen al mar, dipositen

els sediments  arrossegats
durant el seu curs, formant
deltes, terres més fertils. Aquesta aigua que ha desembocat al mar s’evapora i

aixi el cicle continua.

L'aigua passa més temps en certs llocs del cicle que en altres. Una gota d’aigua
pot passar 3000 anys a l'ocea pero nomeés vuit dies a I'atmosfera abans de
precipitar-se. Per tant, esta en un continu moviment pero que no és del tot
equitatiu, ja que no té perqué estar-se els mateixos periodes de temps en els
diferents llocs.

5.4 |'aiqua superficial- xarxa hidrografica de Cata lunya

5.4.1L'Aigua en el planeta
Si es representés l'aigua de tot el planeta en només cent litres d’aigua : 97

serien d’aigua salada, I'aigua que es troba en els mars i oceans, i nomes tres

litres correspondrien a 'aigua dolca.
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M Aigua salada

M Aigua dolga

Aquesta aigua dolca no és de facil accés ja que en la major part, uns 2,2 litres
d’aquesta aigua dolca, es troba en forma solida en els pols i glaceres de

muntanya i els altres 0,8 litres és aigua dolca i liquida.

M aigua solida

M aigua liquida

Pero la majoria d’aigua dolca liquida es troba al subsol , en aquifers, aixo fa
gue accedir-hi sigui més dificultos.

Aix0 fa que l'aigua dolca que circula pel nostra planeta sigui només d’'uns 10
cm3 (0,010 litres) , es a dir una deu-mil-lésima part de I'aigua total del planeta.
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B Aigua superficial

B Aigua subsdl

Els humans podem accedir a aquests recursos, podem agafar una mica d’aigua
dels aquifers i una mica d’aigua dels rius, no tota ja que se n’ha de reservar

una part pel cabal ecologic, pel sosteniment de la natura.

Es a dir, que de tota l'aigua del planeta els humans només podem accedir a

menys d’una deu- mil-lésima part.

5.4.2 El riu

Un riu és, per definicid, un corrent d'aigua d'una certa importancia que pot ser
mes 0 menys continu, i amb un cabal variable que recull l'aigua d'un territori,
aquest territori és anomenat conca, un immens embut que recull l'aigua de la
pluja i la condueix cap avall en forma de torrents, rieres i corrents subterranies.
Quan el cabal i la conca son petits, parlarem de rieres i torrents, que tenen un

curs molt irregular i que solen desembocar en cursos d'aigua superiors.

Pero els rius no sols porten aigua: aquesta aigua travessa sols i roques dels
quals n'arrenca materials, els arrossega riu avall i els sedimenta en indrets
d’aigies més calmades. Per0 massa sovint el riu acaba transportant
substancies que I'nome ha abocat a la conca. | es que podriem comparar el riu
amb un ronyé: drena, és a dir, recull substancies; i depura un organisme, que
en aquest cas és la conca a partir d'un sistema sanguini que en aquest cas son
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els afluents del riu. Per tant, la conca i el riu formen un conjunt inseparable.

Com hem vist, el riu és un sistema molt dinamic : les seves aiglies estan en

moviment constant i segueixen el sentit del pendent.

Alguns dels rius més llargs i amb més cabal del mon son el Nil, 'Amazones o el

Missouri-Missisipi.
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Figura 13: Caracteristiques dels principals rius del mén

Figura 13.
Font: http://blocs.xtec.cat/kairos/files/2008/04/rius-mon.jpg




Figura 14: Fotografia d’un riu qualsevol

Figura 15: Fotografia aéria del riu Nil

Figura 14:Font: significado de los suefios (http://www.xn--significadodelossueos-ubc.net/sonar-
con-rio/)
Figura 15 :.Font: Wikilingua (http://www.wikilingua.net/ca/articles/a/n/t/Antiguo_Egipto_acbb.html)



5.4.3 Problematica d'un riu

S'entén com a una alteracié de I'entorn, en sentit ampli, qualsevol accié que
pugui afectar negativament al riu. L'alteracié principal del riu i la seva conca
acostuma a ser la contaminacio, la modificacio fisica o quimica de la qualitat
superficial o subterrania de l'aigua. Es pot classificar en tres grups: urbana,

industrial i agricola i ramadera.

5.4.4 El riu com a sistema de depuracio

Els rius posseeixen una certa capacitat propia d'assimilacié d'abocaments
contaminants, perd amb limitacions. La natura és poc eficient en la depuracié
de determinades substancies , de manera que els rius van quedant enriquits en
compostos organics, metalls, minerals i nutrients, amb un freqient excés de
fosfor. La quantitat de residus normalment supera la quantitat de residus que el
riu pot depurar (procés pel qual els organismes degraden la materia organica
abocada).

Per tant, la autodepuracio depéen de la quantitat de producte abocat pero també
depen del contingut d'oxigen dissolt en aigua i de la seva capacitat per

reoxigenar-se.

5.4.5 Xarxa fluvial catalana

La xarxa fluvial catalana és molt desigual, pero presenta tres grans tipus de
regim fluvial: els rius i torrents dels Pirineus presenten un regim nival, aixo
significa que aquests rius i torrents presenten el cabal maxim a I'época de fusio
de les neus (de I'abril al juliol). Aquest mateixos rius un cop han abandonat les
terres més lates, presenten un régim nivopluvial, és a dir, el seu cabal ja no
depen sols de la fusio de les neus sinG també de les pluges: Aquests rius i
torrents tenen maxims de de cabal a la primavera degut a la fusié de les neus
(com en el cas anterior) pero també degut a I'aportacid de les pluges. Aquest

increment de cabal a vegades provoca crescudes en els rius, que en diferents
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ocasions han arribat a ocasionar danys molt greus. En tercer lloc hi ha els rius

de regim fluvial, el cabal d’aquests rius sols depén de les precipitacions.

Tots els rius catalans desemboquen al mar Mediterrani amb excepcié del
Garona, que ho fa a I'Atlantic. Segons el naixement i la desembocadura, la

xarxa fluvial catalana es divideix en quatre xarxes:

e Xarxa del Pirineu-Ebre: Tots aquells rius que neixen al Pirineu i aboquen
les seves aigies en 'Ebre que és l'artéria principal de I'eix. Aquesta
xarxa coincideix amb la conca del riu Segre amb la excepcio del seu

ultim tram.

« Xarxa del Pirineu oriental- Mediterrania. Esta formada pels rius que neixen
al Pirineu pero que vessen les seves aigles directament al mar. Aquests
rius tenen régim nival en el seu primer tram que a mesura que es va
perdent altitud es va convertint en un regim nivopluvial. Els rius més

destacats d’aquesta xarxa son el ter ,el Llobregat, el Fluvia i la Muga.

*Xarxa Mediterrania: Es compon dels rius que neixen a les serralades
Litoral i Pre-Litoral i que generalment presenten un curt recorregut amb
un fot pendent i un cabal molt variable, dependent de les pluges,
sobretot a la tardor 8després de la sequera caracteristica de I'estiu).

Destaquen la Tordera, el Besos, el Foix, el Gaia, el Francoli i la Sénia.

» Xarxa Atlantica: L'anic riu que forma part d’aguesta xarxa es el Garona, ja

que és I'tnic riu que neix a Catalunya les seves aigles a I'Atlantic.

Perd no és la Unica manera en que es poden dividir els rius catalans. D’acord
amb la llei 6/1999, d’Ordenacio, Gestio i Tributaciéo de l'aigua, el territori de

Catalunya en dos ambits hidrografics:

El districte de conca fluvial de Catalunya (conques hidrografiques internes), que
sén les corresponents als rius Muga, Fluvia, Ter, Dard, Tordera, Besos,
Llobregat, Foix , Gaia, Francoli i Riudecanyes, i totes les rieres costaneres
entre la frontera amb Franca i el desguas del riu Sénia. Aquest territoris ocupen
una superficie de 16.423 km2, que correspon al 52% del territori de Catalunya.

En aquest territori hi viu el 92% de la poblacio catalana.
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Les conques hidrografiques intercomunitaries, integrades per la part catalana
de les conques dels rius Ebre, Garona i Xaquer (part catalana de la Sénia).
Aquests territoris ocupen una superficie de 15567 kmz2, que correspon al 48%

de la superficie territorial de Catalunya, i donen cabuda a la poblacié restant de

Catalunya (8%).

Pusecanyes

Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Canques hidrografiques intercomunitaries

Figura 16

5.4.6 Consum d’aiqua a Catalunya:
La demanda total d’aigua a Catalunya per a tots els usos és de 3123 hm3/any,

que equival a un cabal continu d’aproximadament 100m?3/s (suficient per
emplenar una piscina olimpica cada segon). D’aquest total, un 28% (1186
hms3/any) es consumeixen a les conques internes catalanes, metre que el 62%
restant 81937 hms3/any) és demandant des de les conques intercomunitaries.
Per al conjunt de Catalunya, els usos urbans, que incorporen el consum
domestic i l'industrial, representen un 27.4% del total (856 hm3/any). Els usos
de tipus agrari, que inclouen el reg agricola i el consum ramader, signifiquen
l'altre 72.6% (2267 hm3/any). Pero els percentatges varien significativament
entre les conques internes i les conques intercomunitaries. A la conca interna
els usos urbans i industrials sébn majoritaris i representen el 65% del consum
total. A les conques intercomunitaries, en canvi, predominen el usos agraris que

vénen a representar meés del 95% dels volums consumits al llarg de I'any, aixo
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és totalment raonable ja que anteriorment ja hem vist que la proporcié entre el

percentatge de poblacié entre les dues conques era molt diferent.

Usos de I'aigua a Catalunya

CATALUNYA

CE17% CE: 2%

(1)
9 /0 CONQUES DE L'EBRE (CE)

.4 93%
@ Doméstic 33% 43(270
@ Industrial
@ Feg
@ Ramaderia

CONQUES INTERNES (CI)

Figura 17

6. EL RIU TER

6.1 Caracteristigues generals:
Neix a Ulldeter, dins del terme de Setcases (comarca del Ripollés). Neix a uns

2400 metres daltitud, al peu d'un antic circ glacial delimitat per cims
relativament alts, alguns arribant a valors propers als 3000 metres d'altitud,
com Bastiments, el Gra de Fajol o el Pic de la Dona. Transcorre les seguents
comarques: Ripolles, Osona, Selva, Gironés i Baix Emporda, fins a
desembocar al Mar Mediterrani, concretament a I'Estartit. Tot aquest recorregut
té 208 quilometres de llargada. La seva aportacid mitjana anual assoleix un
volum de 840 hm3 amb una mitjana de descarrega en la desembocadura de 25
m3/s. Tot i néixer als Pirineus, el riu Ter rep una forta influéncia de les rieres de
les planes en el seu curs mitja i alt, i per aquest motiu és un riu de regim

intermedi, per tant, presenta crescudes tant a la primavera com a la tardor.

Es el riu que té més recorregut de la xarxa hidrografica Pirineus-Mediterrania
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juntament amb el riu Llobregat, i s’hi poden distingir cinc trams, que
corresponen als cinc grans episodis que podem trobar al llarg del seu
recorregut.

«Pirineus: Es el tram de naixement del Ter i el Freser a la comarca del Ripollés.

Destaquen les espectaculars vistes d’alguns dels cims més emblematics de la

serralada dels Pirineus.

Figura 18

*Meandres d’Osona: El Ter serpenteja per mdltiples meandres per aguesta
comarca i canvia de direcci6 espectacularment, del nord-sud cap a l'est. En
aquest tram destaquen les colonies industrials més rellevants del Ter, com

Borgonya o Vila-seca.




sEmbassaments de Sau-Susqueda: A cavall entre les comarques d'Osona i la
Selva destaca un gran complex destinat a I'abastament d’aigua i a I'aprofitament

hidroelectric. El paisatge actual, tot i que ha estat modificat per I'accié humana,

transmet una sensacio de gran naturalitat i tranquil-litat.

Figura 20

ePlana de la Selva-Girona: En aquest tram el Ter transcorre per I'area urbana de
Girona, centre de serveis i amb un patrimoni monumental de gran interes.

Destaquen les plantacions d'arbres de ribera a I'entorn del Ter (Deveses) i les

hortes.
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e Plana del Baix Ter: Plana agricola on destaca el paisatge en mosaic dels
camps conreats, alternats amb petits nuclis de poblacié. La preséncia de les

llles Medes i dels aiguamolls del Baix Emporda han creat entorns naturals de

gran qualitat.

Figura 22

Al llarg del seu recorregut, s’hi troben els segients embassaments: Panta de
Sau, Panta de Susqueda, Embassament del Pasteral, Presa de Colomers,
Embassament de Seva (Riu Gurri). El riu Ter té molts afluents al llarg del seu
recorregut, aqui la llista d’afluents: Ritort, Freser (que alhora ja té dos afluents:
Rigard i Riu de Nuria), Riera de Vallfogona, Ges, Riu Fornés, Riera dels
Sorreig, Gurri, Riera de les Gorgues, Riera Major, Riera de Rupit, Riera de
I'Om, Brugent, Riera d'Osor, Riera de Llémena, Giell, Onyar, Terri, Daré (a
l'alcada de Gualta i canalitzat).Per acabar, passa per un gran nombre de
poblacions, que sbén les seglents: Setcases, Vilallonga de Ter, Llanars,
Camprodon, La Ral, Sant Pau de Seguries, Sant Joan de les Abadesses,
Ripoll, Montesquiu, Sant Quirze de Besora, Oris, Borgonya, Torell6, Masies de
Voltrega, La Gleva, Manlleu, Masies de Roda, Roda de Ter, Vilanova de Sau,
Susqueda, Osor, la Cellera de Ter, Anglés, Sant Julia del Llor i Bonmati,
Bescand, Salt, Girona, Sarria de Ter, San Julia de Ramis, Medinya, Celra,
Bordils, Cervia de Ter, Sant Joan de Mollet, Flaca, Sant Jordi Desvalls,

Figura 18-22
Font: Ruta del ter, paisatge (www.rutadelter.cat)



Colomers, Jafre, Verges, Ultramort, Ulla, Torroella Montgri, L'Estartit.

6.2 Geologia del Ter

Al llarg del seu recorregut, el Ter travessa diferents materials geologics. La
majoria del seu transcurs recorre trams calcaris formats per gresos i margues.
També hi ha franges estretes de substrat guixenc (evaporites) al baix Ripollés,
a l'oest de la plana de Vic i al Pla de I'Estany. Tots els materials esmentats
anteriorment son tous i per tant s'erosionen amb facilitat. L'aigua els fragmenta,
s’escola per les seves escletxes i circula subterraniament. Per aguest motiu, el

cabal d'aigua superficial varia notablement.

Els terrenys de calcari i guix son molt rics en sals minerals. L'aigua en erosionar
les roques queda carregada d'aquestes sals minerals, i sera quan anomenarem

a l'aigua com a dura.

En canvi, a les Guilleries, el Ter banya substrats rics en silici, formats per
granits, pissarres i conglomerats. Aquests materials s6n molt resistents a
l'erosi6 i per tant molt poc fragmentables. L'aigua no es pot escolar per les

roques i son terrenys molt poc rics en aiguies subterranies.

Els terrenys rics en Silici lliuren poques sals minerals a l'aigua, que en aquest
cas sera una aigua tova. Aquestes aigles toves sén més indicades pel consum
huma. Per aix0 moltes aigies minerals que es comercialitzen provenen

d'aquestes zones, com per exemple Viladrau, que té un terreny ric en Silici.

6.3 Problematica del ter

Ens centrarem en la problematica del tram de Ter del qual n'analitzarem l'aigua,

que és el tram mitja.

-construccions de recloses que deixen la llera seca

-contaminacio per abocament d’aiguies residuals urbanes, industrials i agricoles
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-extraccio d'aigua per regadiu (poc important)
-canalitzacié i destruccio de la llera i marges al-luvials per extraccions d'arids i

obres publiques (sobretot prop dels nuclis urbans)

La problematica més important en el nostre tram és la contaminacio agricola,

aixi que ens centrarem en aquesta.

6.4 Contaminacio agraria

Al nostre tram la contaminacio més rellevant és l'agraria: per tant ens

centrarem en aquesta.

En aquestes darreres decades, la transformacié del sector ramader a causa de
laugment del consum de productes carnics, ha comportat grans canvis
ambientals. S'ha passat de les petites explotacions familiars a les grans
explotacions intensives. Aquest canvi ha generat un problema: I'eliminacié dels

fems que generen.

| Osona és una de les comarques de Catalunya amb meés activitat ramadera.
Els fems serveixen per abonar als camps i aixi millorar les collites, pero un
excés de fems al camp també produeix desequilibris tant en les gualitats dels
cultius com en el medi, especialment en les aiglies subterranies, ja que sols
una part d'aquests fems es reté pel sol, tota la resta s'infiltra en les aigies
subterranies, que presenten unes grans quantitats de nitrats. La contaminacio
d'aquestes aiglies subterranies és molt perillosa, ja que l'aigua resideix molt
temps en aquests aquifers i es molt dificil la descontaminacio.

En altres ocasions els fems van directament als rius o rieres.

Deixant de banda la questio dels fems, l'agricultura utilitza una gran quantitat
d'adobs quimics a base de superfosfats a base de fer créixer més les collites.
També s'utilitzen herbicides i insecticides, i part d'aquests productes acaben

filtrant-se a l'aigua i per tant la contaminen.
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6.5 El nostre tram:
Les mostres d’aigua que agafarem per analitzar formen part del Ter, pero

concretament formen part del tram del Ter que passa pel terme municipal de les
Masies de Voltrega, municipi que forma part del conjunt de municipis de la
Plana de Vic

6.5.1 La plana de Vic
Sector central de la comarca d’Osona, al voltant de la ciutat de Vic, que

constitueix una conca d’erosio que s’estén els 400 i 600 metres d'altitud. Esta
envoltada al nord-est per l'altipla de Collsacabra, a I'est per les Guilleries, al
sud-est pel Montseny i el pla de la Calma, al sud-oest per la serra de
Collsuspina i laltipla del Moianes i al nord-oest pel Llucanés i el Massis dels
Munts. Es una plana de notables condicions agricoles, amb un gran nombre de
masies i petits nuclis rurals, que es combinen amb altres ciutats i pobles de
diferents dimensions, malgrat el rigor del clima (tot i que té una pluviositat
proxima als maxims de la Catalunya humida) i dona bones collites de blat,
patates i blat de moro; la ramaderia, sobretot la cria porcina, que ha donat lloc a
la important industria d’embotits. També s’hi ha desenvolupat la industria,
sobretot la textil, des del s. XVIII fins a la primera meitat del XX, gracies a
I'aprofitament del Ter com a forca motriu; pero actualment I'activitat industrial és

diversificada.

6.5.2 Les Masies de Voltrega
Municipi de la comarca d’Osona, dins de la plana de Vic amb una poblacio de

3232 habitants (al 2009) i amb una extensio de 22 km?

Com ja s’ha esmentat anteriorment, es troba a la Plana de Vic, a la dreta del
Ter, que forma el limit natural del sector més oriental del terme. Les terres de
'oest son les més elevades ja que configuren les serralades llevantines del
Llucanés. El terme limita a I'est amb Torell6 i Manlleu, al sud amb Gurb, al sud-
oest amb Santa Cecilia de Voltrega, a I'oest amb Sant Marti de Sobremunt i al
nord-oest amb Oris. Esta envoltant el petit municipi de Sant Hipolit de Voltrega.
Biogeograficament, les seves terres formen part de la vegetacio eurosiberiana.

El terme compren el poble de la Gleva, el poble de Vinyoles d’Oris i un gran
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nombre de caseries.

6.5.3 Meandre de Gallifa

Figura 23: Vista aéria via satel-lit de les Masies de Voltrega , on es mostra la
situacio del meandre de Gallifa, lloc on anem a buscar l'aigua
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Figura 24: Vista parcial aéria via satél-lit del meandre de Gallifa, on es mostra la
situacio concreta d’on anem a buscar l'aigua
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Diverses fotos del tram on anem a buscar l'aigua

El meandre de Gallifa té un ecosistema tipic del curs mitja dels rius
mediterranis cabalosos. Un dels principals problemes que presenta son a les

alteracions del corrent.

Per arribar alla s’ha de seguir el tram de ruta que va de Torell6 aSant Hipolit de
Voltrega, just en sortir de Torell6, s'ha de seguir el trencant de la dreta just
després del camp de futbol. Aquest cami passa davant del puig de les Tres

Creus i Cervia.

L’habitat en el meandre de Gallifa és de salzedes (sobretot de Salix alba) de

terra baixa i de la muntanya mitjana.

En la vegetacié del meandre de Gallifa predomina el salze blanc (Salix alba), el
pollancre (Populus nigra) , I'alber (Populus alba), el romeguerd (Rubus caesius)

i I" esbarzer (Rubus ulm.
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El meandre de Gallifa té un clima mediterrani tipic de les planes interiors. Es
tracta d’'un clima forga humit i d’'una certa tendencia continental, de fet, es pot
considerar que esta en transicié entre el clima mediterrani i el centreeuropeu.
Té pluges frequents (700-900 mm/any de mitjana), amb maxims a la primavera
i a la tardor, mentre que a l'estiu gairebé no plou. Té una amplitud térmica

considerada, €s a dir varia bastant segons I'estacio de 'any.

/. INDICADORS DE QUALITAT DE L'AIGUA

El procés de modificacid de les caracteristiques de l'aigua s’inicia quan les

gotes de pluja es condensen en l'atmosfera, ja que s’ incorpora d’anhidrid

carbonic d’anhidrid des de I'atmosfera.

La naturalesa calcaria del sol fa que aquesta aigua obtingui aportacions de
substancies quimiques minerals i es continui modificant les seves

caracteristiques.

A més de l'aigua també pot rebre aportacions de matéeria organica que
desencadenen un procés d’oxidacié biologic i quimic, cosa que comporta un

consum de I'oxigen dissolt de l'aigua.

Per tant, es pot dividir els indicadors que caracteritzen la qualitat de I'aigua en

tres grups:

7.1 Indicadors fisics

*Olor -> es produeixen amb la formacié de gasos o vapors produits per
la descomposicio de la materia organica que ha anat adquirint al llarg
del seu recorregut

*Gust -> només és aplicable a I'aigua potable

*Color

Temperatura -> Repercuteix en la vida aquatica, un canvi de
temperatura pot provocar la mort dels éssers vius. A més, la majoria
de processos biologics que tenen lloc en un ecosistema aquatic
depenen de la temperatura, com més augmenta, més augmenta la

velocitat en que tenen lloc les reaccions bioquimiques de
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l'ecosistema. A més, la solubilitat dels gasos disminueix amb la
temperatura, per tant el contingut d'oxigen és inversament

proporcional a la temperatura.

*Terbolesa -> Mesura de forma optica les particules en suspensio que hi
ha a I'aigua . Les particules suspeses en aigiies naturals provenen de

I'erosio i el transport de materia al llarg del recorregut del riu.

7.2 Indicadors biologics

*Virus -> SOn microorganismes sense estructura cel-lular tenen la
capacitat per produir malalties

*Bacteris -> SoOn organismes unicel-lulars de diferents formes: esferica
(cocos), forma de bastd (bacils),etc. Els bacteris patogens son les
responsables de malalties i les no patogens intervenen en els

processos de depuracié biologica.

*Algues -> SoOn organismes autotrofs (L'autotrofia és un sistema
d'obtencié de materia organica produida en el mateix organisme que
se n'ha de nodrir), unicel-lulars o pluricel-lulars. El seu
desenvolupament massiu va lligat amb els fenomens de eutrofitzacié
(fenomen causat per una gran concentracié d'aliment o matéria
organica en un ecosistema )

*Protozous -> S6n microorganismes heterotrofs (L'heterotrofia és un
sistema d'obtencié del carboni per part dels éssers vius utilitzant com
a font la matéria organica) i normalment unicel-lulars. En la depuracio
s’alimenten de bacteris i tenen una relacié directa amb la clarificacié

del aigua..

*Rotifers -> Son organismes heterotrofs i pluricel-lulars i fan la mateixa
funcié que els protozous.

*Macro invertebrats -> Organismes de més de 1 mm de mida, com els
cucs o larves d’'insectes.

«Toxicitat -> Es consideren toxiques aquelles substancies o residus que

si s’aboquen tenen o poden tenir efectes adversos immediats o
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retardats en el medi ambient, degut a la acumulacié o als efectes

sobre els sistemes aquatics.

7.3 Indicadors quimics

*PH -> Escala de 0 a 14 per expressar l'acidesa o basicitat d’'una

dissolucio.

Dissolucit acida pH =—log 10™ = n, n<7
Dissolucié neutre pH = —log 107 pH =
Dissolucio basica pH =—log 107" = m, m>"7

El pH de l'aigua en el estat natural és 6,5 a 8.

*Fosfats —> EI fosfor és un element basic per a la vida, perd també pot
inhibir-la a grans concentracions. Els fosfats dissolts en l'aigua
provenen d'algunes roques o bé de la contaminacié humana.

* Nitrits

*Nitrats

*Sulfats

*Duresa

*Clorurs

*Demanda quimica d’oxigen

8.ELEMENTS D'ESTUDI

8.1Nitrits
L’anio nitrit (NO, ) és incolor i lleugerament basic.

Tots els nitrits sén solubles en aigua a excepcidé del nitrit de plata, que ho és
menys i nomeés precipita en dissolucions for¢ca concentrades.

A la natura els nitrits es formen per oxidacié biologica de les amines i de
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I'amoniac, o per reduccié del nitrat en condicions anaerobiques.
Els nitrits resulten toxics per als peixos. Es déna una mortalitat alta de peixos a
partir de 0,15 mg/l. Un exemple és que quan hi ha concentracions de 0,2 — 0,4

mg/l mata a 70 % d’una poblacio de truites.

Rangs de concentracio de Nitrits en aigues fluvials:

0 mgl/l no hi ha nitrats disponibles per al creixement d’algues i
plantes

de 0 a 10 mgl/l: nivell baix

de 10 a 50 mg/l nivell elevat (50 mg/l: limit permés a I'aigua potable)

de 50 a 150 mg/I nivell molt elevat (eutrofitzacio de les aigies)

més de 15 mg/I nivells extremadament elevats

8.2Nitrats

8.2.1 Caracteristigues generals i férmula empirica
Es una sal quimica derivada del nitrogen que, a concentracions baixes, es

troba de forma natural en l'aigua i el sol. Té la seguent formula empirica: NO3-.

Es un dels compostos trobats més fregiientment en l'aigua. Els nitrats no
sbn toxics, perd esdevenen toxics deguts a una oxidacié que converteix al nitrat

a nitrit. Els nitrats que trobem als rius solen provenir de la descomposicié

d’organismes vegetals i animals, que contenen una gran quantitat de nitrogen.
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8.2.2Causa de la preséncia de nitrats en l'aigua qu e consumim

La preséncia de nitrats en les aigiies és deguda a la contaminacié de les
aigues naturals per compostos nitrogenats. Es pot parlar de dos tipus principals
de fonts de contaminacié de les aiglies naturals per compostos nitrogenats: la
contaminacio puntual i la dispersa. El primer cas s'associa a activitats d'origen
industrial, ramader o urba (abocament de residus industrials, d'aigties residuals
urbanes o d'efluents organics de les explotacions ramaderes; lixiviacio
[Operaci6 d'extraccié en la qual hom separa, per mitja d'un dissolvent, un o
més components d'un material solid] d'abocadors, etc.) mentre que en el cas de
la contaminacio dispersa o difosa, l'activitat agronomica n'és la causa principal.
Tot i que les fonts de contaminacié puntual poden exercir un gran impacte sobre
les aigues superficials o sobre localitzacions concretes de les aigles
subterranies, les practiques d'adob amb fertilitzants (organics o inorganics) sén
generalment les causants de la contaminacio generalitzada de les aigies

subterranies.

8.2.3 Efectes perjudicials per a la salut comportat s per la ingesta de

nitrats

Des de fa temps s'ha posat de manifest que el principal efecte perjudicial per a
la salut derivat de la ingesta de nitrats i nitrits és la metahemoglobinémia, és a
dir, un increment de metahemoglobina a la sang, que é€s una hemoglobina
modificada (oxidada) incapa¢ de fixar I'oxigen i provoca limitacions del seu
transport als teixits. En condicions normals hi ha un mecanisme enzimatic
capac¢ de restablir l'alteracio i reduir la metahemoglobina una altra vegada a
hemoglobina. Quan la metahemoglobinémia és elevada, la primera
manifestacid clinica és la cianosi, generalment associada a una tonalitat
blavosa de la pell. Els nitrits presents a l'organisme, tant si son ingerits
directament com si provenen de la reduccié dels nitrats, un cop absorbits i
presents a la sang sOn capacos de transformar I'hnemoglobina en
metahemoglobina i poden causar metahemoglobinémia. D'altra banda, s'ha
estudiat la possible associacio de la ingesta de nitrats amb el cancer. Els nitrats
en si no sén carcinogens per als animals de laboratori. Sembla que els nitrits

tampoc no ho soén per ells mateixos, pero0 poden reaccionar amb altres
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compostos (amines i amides) i formar derivats N-nitrosos. Molts compostos N-

nitrosos s'han descrit com a carcinogens en animals d'experimentacio.

S6n més perillosos en nens ja que els nitrats tendeixen més a convertir-se en
nitrits en un organisme d’edat petita. En un organisme adult els nitrats i els
nitrits (Que acostumen a trobar-se junts) es converteixen en nitrosamines que a

partir de certes substancies esdevenen cancerigenes.

8.2.4 Nivells de sequretat en 'aigua potable

Per prevenir els efectes aguts de la metahemoglobinémia en els nadons, |
'OMS ha establert un valor maxim orientatiu de 50 mg/l de nitrats en l'aigua de
consum. Aquest valor ha estat establert per prevenir la metahemoglobinémia,
tot indicant que el grup més vulnerable son els nadons menors de tres mesos
alimentats amb llet artificial. A la Directiva comunitaria que regula la qualitat de
les aiglies destinades al consum huma els valors maxims admesos son 50 mg/I
A I'Estat espanyol la norma que transposa I'esmentada directiva (RD 140/2033)
també estableix un valor parametric de 50 mg/l de nitrats.

Rangs de concentracio de Nitrats en aigues fluvials:

de 0 a 10 mg/l | nivell baix
de 10 a 50 mg/l nivell elevat (0,5 mg/l: limit permes a l'aigua potable)
meés de 50 mg/I nivell molt elevat
8.3 Sulfats

8.3.1 caracteristiques generals

Els sulfats es troben de manera natural en nombrosos minerals (barita,

epsomita, guix, etc.). A més, s'utilitzen: a la industria quimica (fertilitzants,

pesticides, colorants, sabd, paper, vidre, farmacs, etc.); com a agents de
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O sedimentaciéo (sulfat d’alumini) o per controlar les
|| algues (sulfat de coure) a les xarxes d’aigua i, per

S altim, com a additius en els aliments.
Z\O
07~ \'O
O

8.3.2 Causes de la presencia de sulfats a l'aigua g ue consumim:

Els sulfats solen ser sals solubles en aigua, per la qual cosa es distribueixen
ampliament en la natura i poden presentar-se en les aiglies naturals en un

ampli interval de concentracions.

L'origen dels sulfats es deu fonamentalment als processos de dissolucié dels

guixos, existents en el terreny, en 'aigua subterrania.

8.3.3 Efectes perjudicials conequts dels sulfats pe r a la salut de les

persones:

Els sulfats i altres ions, com el magnesi o els fosfats, poden actuar com a

laxants quan s’ingereixen en quantitats elevades que superen la capacitat de

I'intesti per absorbir-los.

L'aigua amb concentracions superiors a 1600 mg/litre de sulfats produeix
diarrea en animals durant la primera setmana. Després, aquest efecte
desapareix. Estudis amb aigua d’aixeta, amb voluntaris humans indicaven

efecte laxant a concentracions de 1000-1200 mg/I.

Altres estudis, han observat l'aparici6 de diarrea en nadons exposats
bruscament a valors per sobre de 650 mg/litre de sulfats. En adults, es poden

sentir efectes laxants a partir dels 750 mg/litre.

Perd, La presencia de sulfats a l'aigua pot causar un sabor perceptible. El
llindar a partir del qual es percep aquest sabor varia des de 250 mg/litre (sulfat

sodic) i 1000 mg/litre (sulfat calcic).

Es recomana que els nadons alimentats amb lactancia artificial, les persones
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grans i aguelles persones que abruptament canvien de beure aigua amb baixes
concentracions de sulfats a aigua amb elevades concentracions de sulfats,

evitin beure aigua amb concentracions de sulfats superiors als 500 mg/litre.

8.4 Duresa (Calci i Magnesi)

8.4.1 Explicacio

El concepte de duresa sol anar associar amb el concepte de sals minerals
presents en l'aigua. | és que realment la duresa és deguda a I'existencia de tots
els cations polivalents perdo molt especialment de les sals calci i magnesi, per
aixo tot es centra en l'estudi de la duresa de aquests dos. La preséncia
d’aquestes sals és habitual en totes les aigles, pero especialment a les aigies
superficials. Perdo d’on provenen aquests ions? La preséncia de dioxid de
carboni a l'aigua origina un canvi de pH que afavoreix la dissolucié dels
carbonats presents a les roques per on circula, que passen a bicarbonats que

es transformen en solut en forma de ions calci i magnesi.

La magnitud de la duresa s’expressa de dues maneres diferents: o be en graus
francesos, on un grau frances equival a 10 mg/litre de carbonat de calci, mentre
que un grau alemany son 10 mg/ml d’oxid de calg. La equivaléncia és de 1 grau

alemany = 1786 graus francesos.

D’acord amb la seva duresa les aigles es poden classificar en:

-aigles toves, quan la duresa és inferior als 10 graus francesos.

-aigles semi-dures, quan la duresa es troba entre 10 i 35 graus francesos.

-aigles dures, totes aquelles que superen els 35 graus francesos.

8.4.2 Classes de duresa

Hi ha dues classes de duresa:

« Duresa total: quantitat total de calci i magnesi expressada en mg/litre de
carbonat de calci
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» Duresa temporal: és el determinant del contingut de bicarbonats de calci

I magnesi.

Es important que aquests minerals es trobin en una quantitat determinada a les
aigiies que consumim ja que el calci té una funcido important a I'hora de
constituir el teixit ossi, i es creu que hi ha una relacio entre el consum d’aiglies

relativament dures i la baixa incidéncia en malalties cardiovasculars.

Per acabar, volem dir que la duresa es pot rebaixar amb tractaments
d’endolciment o de desmineralitzaci6. L'endolciment té com a objectiu reduir la
duresa, mentre que la desmineralitzacio té com a objectiu eliminar-ne totes les

sals minerals.

8.5 Demanda quimica d’oxigen

Es un indicador de I'estat o qualitat del recurs hidric. Es tracta d’'una mesura de
'oxigen requerit per a oxidar compostos
presents en l'aigua, tant organics com
— inorganics, per I'accié d’agents fortament
oxidants en medi acid i s’expressa en mg
d’oxigen per litre. La matéria organica s’oxida fins a dioxid de carboni i aigua,
mentre que el nitrogen organic es converteix en amoniac. La demanda quimica
d’oxigen és una mesura de la susceptibilitat a 'oxidacié dels materials organics
i inorganics presents a l'aigua i als afluents d’aigiies domestiques i plantes
industrials. Els valors limits de la demanda quimica d’oxigen que estableix la llei
per als abocaments a torrents i rius 0 a zones costaneres sensibles és de 125
02/l o un percentatge d’eliminacié del 75%, mentre que per abocar al mar o a
zones costeres no sensibles sén de 300 mg 02/l o un percentatge d’eliminacié
també al 75%

8.6 Clorurs

8.6.1 Caracteristigues generals




Son dos elements que conjuntament formen el clorur sodic (NaCl), que és la sal

comuna.
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8.6.2 Causes de la presencia de clorur i de sodi a ['aigua que

e

consumim

Procedeixen de la intrusié de I'aigua del mar o d'aigles residuals o abocaments

industrials quan, per exemple, s'utilitza sal per descongelacio.

8.6.3 Efectes perjudicials conequts del clorur i de | sodi per a la salut

de les persones

Els éssers humans necessiten sal, perd0 actualment, en els paisos rics,
consumim quantitats més de deu vegades superiors de les que necessitem
(menys d'1 g per dia). El consum elevat de sal produeix hipertensié arterial, ja
que els ronyons no sén capacos d'eliminar la que sobra. Aquest problema
s'agreuja amb l'edat. El consum elevat de sal, a més, empitjora els problemes
del cor i de les arteries, sobretot en les persones amb obesitat. A les dones, el
consum elevat de sal després de la menopausa podria facilitar I'aparicid
d'osteoporosi, en augmentar la perdua de calci. En les persones amb Ulcera
d'estdbmac, el consum elevat de sal afavoreix l'aparicié d'altres problemes. A
més dels efectes perjudicials sobre la salut, la salinitzacié de l'aigua pot
incrementar la corrosié de metalls en el sistema de distribucio i perjudica els

cultius.
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8.6.4 Nivell sequr de clorur i sodi a l'aiguade co  nsum

Fins al moment actual, I'Organitzaci6 Mundial de la Salut no ha establert un
valor guia maxim de clorur i de sodi a l'aigua de consum, basat en criteris de
salut. Aix0 és a causa que, malgrat que hi ha suficients proves cientifiques
sobre els efectes perjudicials del consum elevat de sal, no n'hi ha sobre la
responsabilitat que té el clorur i el sodi de l'aigua, que com ja hem dit
representa un percentatge baix del total de la sal que ingerim.
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9. RESULTATS

9.1 Introduccid

Per poder trobar les diferents concentracions de tres criteris de valoracio

(nitrats, nitrits i sulfats) hem utilitzat corbes de calibratge .

Una corba de calibratge és un metode que s'utilitza en la quimica analitica per
poder trobar una concentracié no coneguda d’'una substancia a partir de la
comparacié amb altres substancies de concentracié coneguda.

Per poder crear aquestes corbes de calibratge hem utilitzat un aparell
anomenat espectrofotometre , que mesura la quantitat de radiacié absorbida
guan una radiacié d’'una determinada longitud d’ona travessa una mostra.

Quan la radiacié electromagnética travessa una dissolucié d’'una mostra,
aguesta pot ser reflectida, absorbida, transmesa o difractada. En I'absorcid, que
es el que mesura I'espectrofotometre, la intensitat d’aquesta radiacid
disminueix un cop travessa la mostra . Aquest efecte es pot mesurar de dues
maneres : com a Transmitancia (T), que es el percentatge de radiacié que
travessa la mostra o com a absorbancia (A) , que és la quantitat de radiacio
absorbida per la mostra.

A totes les nostres experiéncies hem mesurat la transmitancia i mitjangant la
formula que adjuntem a continuaci6 , que les relaciona, hem calculat

I'absorbancia.

T=— A= —logT

Com podem veure , la transmitancia al ser la divisié entre dues longituds que
tenen les mateixes unitats, les unitats s’eliminen de tal manera que queda una
magnitud adimensional , es a dir, sense unitats. El mateix passa amb
'absorbancia ja que per calcular l'absorbancia fas el logaritme de la
transmitancia.

En la nostre corba de calibratge en les abscisses hi hem col-locat les diferents
concentracions de la substancia que volem analitzar i a les ordenades
I'absorbancia o transmitancia trobades a partir d’aquestes concentracions.

Per tant aquest metode en certa manera es basa en l'existéncia d’una relacio
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Cubeta

entre un caracter mesurable (en aquest cas I'absorbancia o la transmitancia ) i
una variable que és la concentracio.
Centrem-nos en laparell que crea aquestes corbes de calibratge, els
espectrofotometres. Un espectrofotometre és un aparell que mesura la
quantitat de radiacio absorbida quan una radiacié d’'una determinada longitud
d’ona travessa una mostra. Les principals parts d’'un espectrofotometre son:
* Font de radiacio: és I'encarregat d’emetre una radiacié electromagnetica
continua en les zones de I'espectre visible o de I'espectre ultraviolat.
» Sistema optic: selecciona una longitud d’ona de la radiacié policromatica
que prove de la font.
* Cubetes: es on es diposita la dissolucié problema. S'utilitzen les de vidre
per I'espectre del visible i de quars per la zona de Il'ultraviolat.
» Detector: transforma el senyal optic que li arriba en una senyal eléctrica
que permet mesurar la radiacio absorbida.

Sistema optic
Font de radiacio

Absorbancia

Detector
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Funcionament per passos de I'espectrofotometre :

Absorbancia

Absorbancia

49



Absorbancia

Absorbancia
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Absorbancia

Absorbancia




Absorbancia

Absorbancia

Absorbancia




Absorbancia

Absorbancia

0.377
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9.2 Fitxa de camp

El dia de recollida de la mostra d’aigua per a poder analitzar-la al laboratori,
vam omplir una petita fitxa de camp per a poder tenir un registre de les

condicions externes que podien influir en els nostres resultats.

» Data: 25/6/2014

* Hora: 9:45

* Riu: Ter

* Conca: Meandre de Gallifa

e Terme municipal: Les Masies de Voltrega

e Temps: ennuvolat

» Temps en les darreres 48 hores: irregular, amb alguna pluja intensa

e L’aigua flueix? Si

« Hi ha el nivell habitual per I'epoca de I'any? No, és més alt

* Quin és el color de l'aigua? Bastant transparent, tot i que una mica
fangés

e Faolor l'aigua? No



9.2 Nitrits

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Concentracio Transmitancia | Absorbancia
(ppm)

0 100 0
0,044 90,4 0,0438
0,088 81,6 0,0883
0,133 72,6 0,139
0,177 62,4 0,205

0,22 53,2 0,274

0,309 45,4 0,343

0,354 37,2 0,429

0,398 34,7 0,4596

0,442 32,7 0,485
ABSORBANCIA

0 0044 0,088

0,133 0,177 0,22 0309 0354 0,398 0,442

(ppm)
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TRANSMITANCIA

120

100

NG

’ ~__

20

U T T T T T T T T 1
0 0,044 0088 0,133 0,177 022 0309 0,354 0,398 0,442 (PPM)

Al posar la mostra problema d’aigua al espectrofotometre vam determinar que
tenia una transmitancia de 96.2%.

Un cop fets els grafics amb I'excel, vam extreure la recta tendéncia del grafic i

ens va donar I'equacio

y=-7,93x+ 104

Ony és la transmitancia i x la concentracio de nitrits en ppm.
Si substituim i aillem,

96,2 = —7,93x + 104,63 > x = w = 1,06 ppm

Per tant, X=1.06 ppm

De seguida vam veure que aquest resultat no era correcte, ja que ser la

transmitancia que tenia una concentracié mol més elevada del que li pertocava
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(unes cent vegades més gran), ja que ens havia de donar un valor entre 0.01 i
0.03, a més, era molt improbable que donés un valor més gran que 1 ja que la
concentracid més gran prevista era de 0.442 aixi que després de molta estona
buscant el problema, vam acabar deduint que al treballar amb unitats tant
petites I'excel no ens calculava bé la grafica, hi havia alguna cosa que
desajustava la recta i feia que ens dones un valor totalment erroni, aixi que vam
decidir canviar de programa de tractament de dades i vam construir la mateixa
grafica amb el geogebra, buscant la recta tendéncia mitjancant I'is de I'ajust

lineal.

Ens va quedar aqueta recta:

\

204

B0

204

L'equacié d’aquesta recta és:

y=-164,0704x + 100

On x és la concentracio en ppm i la y la transmitancia.
Si aillem i substituim,

96,2 = -164,07x + 100 -->x = =22 = 0.023 ppm

64,0

Per tant la concentracio de nitrits en l'aigua del riu ter en el tram del meandre
de Gallifa és de 0.023 ppm

Com podem veure, aquest resultat si que s’ajusta als parametres de nitrits
esperats.
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9.3 Nitrats

0,9
0,8
0,7
0,6
U5
0,4
03
0,2

0,1

Concentracio Transmitancia | Absorbancia
(mg/l)

0 100 0

5 73,1 0,1361
10 55,6 0,255
15 35,7 0,447
20 25,7 0,59

25 22,2 0,654
30 14 0,854

ABSORBANCIA

15

20

25

30

(ppm)
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TRANSMITANCIA

120

100

80 ™~

R
4 \

20 \
T

0 5 10 15 20 25 30 (ppm)

Al posar la mostra problema d’aigua al espectrofotometre vam determinar que

tenia una transmitancia 90% a 275 nm i una transmitancia de 94% a 220 nm.

S’ha de fer la lectura a dues longituds d'ona diferents per que la solucié
problema, al ser una mostra recollida del riu conté matéria organica, i aquesta
materia organica dissolta en I'aigua també pot absorbir a 220 nm, pero ja no pot
absorbir a 275 nm, per tant, aquesta mesura a 275 nm s’utilitza per a corregir
I'error.

Pel que fa a les lectures per a construir les corbes de calibratge, al fer les
diferents dissolucions al laboratori, aquestes no contenien materia organica, per

tant no calia fer les dues lectures.

Per a poder calcular la concentracié de la mostra problema calia multiplicar 2

vegades la lectura a 275 nm i restar-li la lectura de 220.

El primer que vam fer va ser passar de transmitancia a absorbancia segons la

formula esmentada anteriorment que les relaciona:
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Absorbancia a 275 nm: 0.045757

Absorbancia a 220 nm: 0.0268721

| després utilitzant aquestes absorbancies fer el calcul.
2 x (0.045757) - 0.0268721 = 0.064642

Després hem passat aquesta absorbancia una altra vegada a transmitancia i

ens ha donat una transmitancia de 86.17037.

Ara tornant a les corbes de calibratge, un cop fets els grafics amb I'excel, vam

extreure la recta tendéencia del grafic i ens va donar I'equacio

y=-13918x+ 102.29

Ony és la transmitancia i x la concentracio de sulfats en ppm.
Si substituim i aillem,

86,17037 = —13.918x +102.29--> » = X222 = 1 158 ppm

Per tant la concentracio de nitrits en I'aigua del riu ter en el tram del meandre

de Gallifa és de 1,16 ppm.
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9.4 Sulfats

Concentracio e .
Transmitancia | Absorbancia
(mg/l)
0 100 0

9,59 88,308 0,054

19,18 77,6247 0,11

28,77 62,087 0,207

38,37 51,7607 0,286

47,98 41,0204 0,387

57,55 33,419 0,476

67,14 25,235 0,598

76,73 20,989 0,678

86,32 10,9748 0,76

ABSORBANCIA
08
0,7 / e
e /
0:5 /
. /
03
0,2
. /
0 | I [ I [

0 9,59

19,18

28,77

3837 47,98

57,55

67,14

76,73

86,32

(ppm)
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TRANSMITANCIA

120

100

N
40 \

20 \
T~

U I I T I T T I T 1
0 9,59 1918 2877 3837 4798 57,55 6714 76,/3 8632 (ppm)

Al posar la mostra problema d’aigua al espectrofotometre vam determinar que

tenia una transmitancia de 99.5%.

Un cop fets els grafics amb I'excel, vam extreure la recta tendencia del grafic i

ens va donar I'equacio

y =-9,886 x + 105,51

Ony és la transmitancia i x la concentracio de sulfats en ppm.
Si substituim i aillem,

99.5 = —9,886x + 10551 > x = =2 — 0 6 ppm

La practica diu que el resultat obtingut s’ha de multiplicar per 10, per tant la

concentracio es 0.6 x 10= 6 ppm.

Per tant la concentracio de sulfats en I'aigua del riu ter en el tram del meandre

de Gallifa és de 6 ppm.

62




9.5 Duresa

Per poder fer la valoracié corresponent, que esta explicada en I'apartat
d’annexos, vam utilitzar EDTA fins a observar un canvi de coloracio.

Aquest canvi en la coloracio el vam poder observar després d’haver afegit 11
ml de EDTA en la duresa total i 4.9 ml en la duresa del i0 calci.

Per tant, hem determinat que la duresa total del riu ter en el tram del meandre
de Gallifa és de 110 ppm CaCO:s, i la duresa del i6 calci és de 49 ppm CaCOs.
Els resultats a I'hora de parlar de duresa s’expressen en ppm de CaCO:s.

9.6 Demanda quimica d’'Oxigen

Després de fer la valoracio corresponent, que esta explicada en I'apartat
d’annexos, vam utilitzar dissolucid tiosulfat 0,01 M fins a observar un canvi de
coloracié. Aquest canvi de coloracié el vam poder observar després d’haver
afegit 6 ml de dissolucio tiosulfat 0,01 M.

Per tant hem determinat que l'aigua del riu ter en el tram del meandre de Gallifa

tenia 48 ppm d’oxigen

9.7 Clorurs

Després de fer la valoracio corresponent, que esta explicada en I'apartat
d’annexos, vam utilitzar AgQNO: fins a observar un canvi de coloracio. Aquest
canvi de coloracié el vam poder observar després d’haver afegit 6.85 ml de
AgNO:s.

mol C1™ 0.005 0.005
—— = xml AgN0;0.005M x — =72x ——

L Volum mostra utilitzada 74.95
=4.8x107*

Per tant hem determinat que l'aigua del riu ter en el tram del meandre de Gallifa
tenia 4.8 x 107* mol cI7/L

Nota: Tots els procediments experimentals que hem seguit a I'hora d’utilitzar els

kits estan explicats en I'apartat d’annexos.
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9.8 Resultats obtinguts amb els kits

Tots els procediments experimentals que hem seguit a I'hora d'utilitzar els kits
estan explicats en I'apartat d’annexos.

Ja esta explicat en I'apartat de justificacions que no hem pogut analitzar
mitjancant kits tots els items per el simple fet que no disposavem de la resta de
kits, és a dir, sols hem utilitzat els kits que teniem a I'abast perque aquests

resultats tenen una funcié totalment comparativa.

9.8.1 Nitrits

Hem determinat que I'aigua del riu ter en el tram del meandre de Gallifa tenia
0.03 ppm de nitrits.

9.8.2 Nitrats

Hem determinat que I'aigua del riu ter en el tram del meandre de Gallifa tenia 4
ppm de nitrats.

9.8.3 Duresa

Hem determinat que I'aigua del riu ter en el tram del meandre de Gallifa tenia

una duresa de 16 ppm.

9.8.4 Oxigen dissolt

Hem determinat que I'aigua del riu ter en el tram del meandre de Gallifa tenia 5

ppm d’oxigen.



10.CONCLUSIONS

La hipotesi plantejada a l'inici del treball de recerca deia:

“Nosaltres creiem que l'aigua del riu Ter en el tram del meandre de Gallifa
complira els parametres establerts per la llei pel que fa a la quantitat

d’indicadors quimics, és a dir, no estara contaminada.”

Després de gairebé un any de recerca, tant experimental com documental, hem

determinat que la nostra hipotesi era certa.

Primer de tot cal aclarir que s’entén per contaminacié. La contaminacio és la
modificacio fisica o quimica de la qualitat superficial o subterrania de l'aigua.
Per tant, nosaltres al dir que I'aigua no esta contaminant estem afirmant que no

hi ha cap modificacio, o que si hi ha modificacio no altera la qualitat de I'aigua.

Per dir que l'aigua no esta contaminada ens basem en tots el processos
experimentals que hem dut a terme durant aquest treball de recerca i els
resultats que hem obtingut de tots aquests processos. Com ja hem dit, ens hem
centrat en l'analisi quimica de l'aigua i hem utilitzat el 6 indicadors que hem
pensat que eren més significatius per determinar si I'aigua estava contaminada.

Els sis indicadors son: nitrits, nitrats, sulfats, duresa, oxigen dissolt i clorurs.

A més, per poder validar els nostres resultats, els indicadors en els quals ha
estat possible, els hem analitzant mitjancant dos procediments diferents: un
dels quals hem preparat de zero nosaltres al laboratori i I'altre ja venia preparat

mitjancant kits.

Centrem-nos en cada un dels indicadors:

Les nostres determinacions diuen que els nitrits en el tram del meandre de
Gallifa del riu Ter son de 0.023 ppm, resultat molt igual a I'obtingut en els kits,

que és de 0.03 ppm. Creiem que aquesta semblanca en els resultats assegura
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la fiabilitat d’aquests resultats. A més, per determinar aquest compost vam
realitzar més d’'una vegada el procés experimental, per tal d’assegurar que els
resultats fossin el maxim de fiables (aixo es pot observar a I'apartat de resultats
descartats dels annexos). Si ens fixem en el marc legal esmentat a la part
d’elements d’estudi, veiem que el resultat es troba en el parametre de nitrits
baix, que va de 0 a 10 ppm de nitrits, per tant podem determinar que no hi ha
contaminacio de nitrits perd que hi ha la quantitat de nitrits adequada per el

creixement d’algues i de plantes.

Les nostres determinacions diuen que els nitrats en el tram del meandre de
Gallifa del riu Ter sén de 1.16 ppm, resultat bastant semblant a I'obtingut en els
kits, que és de 4 ppm. Com en els nitrits, creiem que aquesta semblanca en els
resultats pot indicar certa fiabilitat als valors. Si ens fixem en el marc legal
esmentat a la part d’elements d’estudi, veiem que el resultat es troba en el
parametre de nitrats baix, que va de 0 a 10 ppm de nitrats, pero hi ha la
quantitat de nitrats adequada per el creixement i bon desenvolupament dels

organismes del riu.

Les nostres determinacions diuen que els sulfats en el tram del meandre de
Gallifa del riu Ter s6n de 6 ppm, aquests €s un dels indicadors que sols vam
poder determinar mitjancant les nostres propies practiques al laboratori, per
tant, no tenim cap altre resultat per a poder fer la comparativa.
Si ens fixem en els parametres establerts que indiquen la quantitat idonia de
sulfats en aigua, veiem que no hi ha un parametre que sigui correcte, ja que hi
ha molts factors que fan variar aquest resultat (edat, espécie...), com es pot
veure a l'apartat de sulfats d’elements d’estudi, pero0 hem determinat que a
partir de 500 ppm de sulfats la quantitat de sulfats en aigua comenca a ser
excessiva. Per tant, la aigua té una quantitat adequada de sulfats i no esta

contaminada pel que fa a la presencia de sulfats.

Les nostres determinacions diuen que la duresa en el tram del meandre de
Gallifa del riu Ter és de 110 ppm de CaCOs de duresa total i de 49 ppm de
CaCOs del i6 calci. En aquest indicador hi ha una gran diferencia entre els

resultats obtinguts mitjancant els nostres processos experimentals i els
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resultats obtinguts mitjancant la utilitzacio de kits, ja que el resultat de la duresa
en els kits és de 16 ppm. Aquesta gran diferéncia creiem que és deguda a la
I'error experimental a I'hora de fer la valoracio, ja que percebre el canvi de
coloracié era molt dificil i subjectiu, aixo feia que variessin els mil-lilitres de
determinant fent variar significativament el resultat final. A més aquesta técnica,
la valoracio , no I'haviem utilitzat mai i va ser un problema afegit.

Si ens fixem en els parametres establerts, segons els nostres propis resultats
l'aigua és dura i segons els resultats mitjancant el kit, 'aigua és semi-dura. La
anica conclusio que podem extreure d’aquests resultats és que l'aigua no és

tova.

Les nostres determinacions diuen que l'oxigen dissolt en el tram del meandre
de Gallifa del riu Ter és de 48 ppm segons els nostres propis resultats, en canvi
en els resultats mitjancant kits és de 5ppm. Aquesta diferéncia en el resultat
creiem que és deguda a la complexitat d’'una de les practiques, concretament la
de l'oxigen dissolt , ja que el recipient que contingues la mostra problema a
I'hora d’afegir-li els diferents reactius no hi podia quedar aire, ja que aixo
suposava una quantitat extra d’oxigen i aixo feia que el resultat hi hagués més
oxigen del compte i no només el que contenia la mostra problema. Aixo ens va
ser impossible aconseguir-ho per una questié purament fisica: en un recipient
ple no si poden afegir més coses.

Si ens fixem en els parametres establerts, l'aigua no es veu afectada per
aguest indicador ja que el parametre diu que fins a una quantitat de 125 ppm
d’oxigen l'aigua no esta contaminada. Per tant, cap dels dos resultats indica

que l'aigua estigui contaminada.

Les nostres determinacions diuen que l'oxigen dissolt en el tram del meandre
de Gallifa del riu Ter és de 0.00036 mols de clorur per litre. Aquests és un dels
altres indicadors que no es poden determinar amb kits del nostre laboratori i per
tant no poder comparar-lo.

Si ens fixem, en aquest cas les institucions no es posen d'acord a I'hora
d’establir parametres a I'hora de la quantitat de clorurs que hi ha d’haver en
I'aigua, per tant ens limitarem a donar el resultat. Tot i que creiem que no esta

contaminada ja que aquest compost es troba en una quantitat petita, perd no
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nul-la.

Resumint, tots els analisis ens han determinat que l'aigua del meandre de

Galllifa del riu Ter no esta contaminat.

Cal fer una reflexio: Tot i la problematica dels fems explicada anteriorment,
s’esta duent a terme una bona gestié dels residus agraris ja que les aigies del
riu no es veuen afectades, per tant, totes les creences de la gent de la plana de
Vic haurien de estar revisades, ja que actualment el riu Ter (almenys en el
nostre tram) esta en bon estat i s’ha de continuar treballant per que les

condicions no canviin.

Pel que fa a objectius, creiem que els hem assolit.

Recordem que I'objectiu principal d’aquest treball era determinar si el riu Ter en
el tram dels meandres de Gallifa estava contaminat, i hem assolit aquest
objectiu.

A més, assolint aquest objectiu principal hem assolit tots els altres objectius
secundaris, ja que eren els passos que calia complir per assolir aguest objectiu
principal.

Cal esmentar que la nostra feina al laboratori no ha estat sempre satisfactoria,
ja que no estavem acostumades al metode de treball d'un laboratori, hem tingut
dificultats técniques degut a aquest fet, perd que amb estona i paciencia dels

professors hem acabat superant aquests entrebancs.

També volem fer esment del canvi d’enfocament que ha anat patint el treball de
recerca. Aqui deixem el primer esbds que vam realitzar de com creia que seria

el nostre treball de recerca :

“El nostre treball de recerca consistira en analitzar les aigtes del tram del Ter
que passa per Sant Hipolit i fer-ho durant les diferents estacions de l'any.
També al obtenir els resultats ho compararem amb els que la normativa
estableix i deduirem si l'aigua esta contaminada o no. A part de tot aixo,

intentarem fer els analisis de les diferents coses que volem mesurar de l'aigua
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de maneres diferents a les que estan establertes ( normalment s'utilitzen kits).”

Com podeu observar la modificaci6 més important és que no hem fet lectures a
cada estacid, sin6 que vam fer una sola lectura a l'estiu, ja que un cop vam
comencgar a realitzar les practiques previes per poder fer I'analisi ens vam
adonar de la gran quantitat de feina i de temps que aixd suposava i com que no
teniem aquest temps, vam decidir fer-ne una i assegurar que aquesta fos el
meés fiable possible. Pero vam afegir fer I'analisi amb kit per donar més
comparativa i fiabilitat al treball i poder argumentar les diferéncies entre

ambdods resultats .

Per acabar, creiem que aquest treball de recerca ha estat una experiencia
enriquidora en molts aspectes i que ens ha permeés obtenir coneixements nous i
conéixer un tema que ens efecte directament com es la contaminacié del riu
Ter. Ameés i ja per finalitzar, aquet treball ens ha permes dur a terme una labor

cientifica que és el que ens agradaria dedicar-nos en un futur.
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11. ANEXOS

11.1 Practigues emprades al laboratori

A continuaci6 el recull de totes les practiques que hem emprat al laboratori tant
per fer les diferents corbes de calibratge, com per fer les determinacions que

necessitavem per a estudiar els diferents agent contaminants.

11.1.1 Determinacio colorimétrica de Nitrits

Introduccio:

L’anio nitrit és incolor i lleugerament basic. Tots els nitrits son solubles en aigua
a excepcio del nitrit de plata, que ho és menys i nomeés precipita en
dissolucions forga concentrades. La manca de compostos insolubles fa que la
determinacié de nitrits per precipitacié sigui inexistent i que per tal d’identificar-
lo calgui utilitzar altres tecniques com les colorimétriques.

La identificacido colorimétrica es basa en la propietat de Il'acid nitros de
reaccionar amb amines primaries aromatiques originant diazocompostos que
es copulen amb amines per donar colorants.

La reaccido més coneguda que utilitza aquesta propietat és 'anomenada reaccio
de Griess. En aquesta reaccid de diazotacid s'utilitzen dues amines: l'acid
sulfanilic i la N(1-naftil)etilendiamina.

En una primera etapa es diazota I'acid sulfanilic i aquest catié de diazoni es

copula amb la N(1-naftil)etilendiamina.

Material i reactius:
Balanca

Espatula de cullereta
Matras aforat d’'1 L
Matras aforat de 100 mL
Matras aforat de 500 mL
12 tubs Buscarons
Gradeta

Pipeta de 50 mL

70



Proveta de 100 mL
Pipeta de 10 mL

1 joc de tubs colorimetre
Sulfanilamida

Acid clorhidric concentrat.
N(1-naftil)etilendiamina
Aigua destil-lada

Nitrit de sodi anhidre

Procediment per a preparar els reactius necessaris:

Dissoluci6 de sulfanilamida:

1. Mesurem 5 g de sulfanilamida.

2. Els dissolem en 50 mL d’HCI concentrat i 300 mL d’aigua destil-lada.

3. Acabem de preparar la dissolucié amb aigua destil-lada en un matras aforat
de 500 mL.

Dissolucio de N(1-naftil)etilendiamina:

1. Mesurem 0,5 g de dihidroclorur de N(1-natftil)etilendiamina.

2. Els dissolem en aigua destil-lada i acabem de preparar la dissolucio en un
matras aforat de 500 mL.

3. Guardem la dissolucié en una ampolla de color fosc.
(Cal preparar una nova dissolucié quan s’observi una lleugera coloracio).

Procediment experimental:
Obtencié de l'espectre d’absorcio del diazocompost format. Determinacio del

filtre:

1. Preparem la dissolucié mare de nitrits:
1.1.Dissolem 0,34 g de nitrit de sodi anhidre en aigua destil-lada i
desionitzada.
1.2. Acabem de preparar la dissolucié en un matras aforat d'1 L.

2. Preparem 11 tubs Buscarons.
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2.1.En un matras aforat de 100 mL hi posem 1 mL de dissolucié mare de
nitrits i ajustem fins a 100 mL amb aigua destil-lada i desionitzada.
Aquesta sera la dissolucié mare.

2.2.Veure taula:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0

v9)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,07 0,24 0,21 [0,28 |0,35 |0,42 |0,49 |0,46 | 0,63 |0O,7

A = dissolucié X de nitrits (mL)
B = aigua destil-lada (mL)

C = dissoluci6 de sulfanilamida (acid sulfanilic) (mL)

2.3.Agitem i esperem de 2 a 8 minuts

2.4.A cadascun dels tubs hi afegim 1 mL de dissoluci6 de N(1-
natftil)etilendiamina.

2.5.Fem la lectura abans de 2 hores.

Utilitzant el tub de maxima concentracio de nitrits (tub 10) i el blanc (tub 11)

deduim el filtre que hem d'utilitzar.

3.1.Col-loquem la cubeta del blanc i ajustem el 100 % de transmitancia.

3.2.Col-loquem la cubeta del tub 10 i anotem el valor d’absorbancia o de
transmitancia.

3.3.Repetim el procés per cadascun dels filtres.
La transmitancia més petita o I'absorbancia més gran ens indicara el
filtre idoni.

Resultats obtinguts:

filtre | transmitancia
420 |93

490 |59

570 |66

660 | 100
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460 |78

530 |35
610 |98
350 |90

4. Preparem la corba de calibratge fent les lectures a 530 nm i recordant que

cal ajustar a 100 % de transmitancia abans de comencar

11.1.2 Determinaci6 de Nitrats

Principi:
Absorcio de la radiacio ultraviolenta per el i6 nitrat.

Material i reactius:

Espectrofotometre apte per lectures de 220 275 nm
Matras aforat de 50ml

Pipeta graduada de 25 ml

Acid clorhidric

Sulfat potassic d’alumini 12-hidratat

Amoniac 25% (NH,)

Nitrat de Potassi

Aigua bidestil-lada

Procediment per a preparar els reactius necessaris:
Solucié patré de nitrats:

1. Dissoldre 0.7218 g de Nitrat de Potassi en aigua
2. Diluir en 1 litre (solucié A que conté 100mg de N per litre)
3. Diluir 100 ml de la solucio A amb 1 litre d’aigua (1 ml conté 10 ug de N)

Soluci6 d’Acid clorhidric 1 mol/l (1N)

Procediment per a fer la corba de calibratge :
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1. Agafar parts aliquotes de la solucio patré de nitrats . Les concentracions

aniran de 0 a 30 mg/l de NH,

2. Llegir les absorbancies a 220 nm i a 270 nm. El valor zero d’absorbancia

s’obté amb aigua bidestil-lada.
Procediment per a preparar la mostra:
1. Extreure 50 ml de la mostra
2. Afegir 1 ml de soluci6 d’Acid Clorhidric 1 mol/l (1N)
3. Agitar
Calculs i resultats:

Restar la lectura a 275 nm multiplicada per dos de la lectura a 220 nm per

obtenir 'absorbancia deguda a I'i6 nitrat.

Calcular el contingut de nitrats mitjancant la comparacié6 amb la corba de

calibratge , tenint en compte el factor de dilucio6.

11.1.3 Determinacio de sulfats

Introduccio:

L'i6 sulfat precipita amb I'ié bari en unes determinades condicions per tal de
formar cristalls de mida uniforme de sulfat de bari, que es mantenen en
suspensié homogénia durant un periode de temps suficient per a poder
observar-ne I'absorbancia.

El contingut e sulfat de cada mostra s’obté a partir d’'una corba de calibratge

previament dibuixada.

Material i reactius:

Espectrofotometre amb mesura a 420-430 nm
12 tubs buscarons de 50 mL

12 tubs de centrifuga (cubetes?)

2 gradetes

1 pipeta de 50 mL
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3 pipetes de 10 mL

1 vas de precipitats de 250 mL

1 cristal-litzador

1 flasco rentador de 500 mL
Proveta de 100 mL

Balanca

Espatula de cullereta

Sulfat de potassi

Acetat de bari
Acid acétic 10 N
Goma arabiga al 5%

Aigua bidestil-lada

Procediment per a preparar els reactius necessaris:

Dissoluci6 de sulfat de potassi:

1.
2.

Mesurem 0,83 g de sulfat de potassi.

Els dissolem en aigua bidestil-lada.

3. Acabem de preparar la dissolucié en un matras aforat d'1 L.

Dissolucié precipitant de bari:

1.
2.
3.

Mesurem 20 g d’acetat de bari.

Els dissolem en 75 mL d’acid acetic 10 N i 25 mL de goma arabiga al 5%.
Filtrem la soluci6 obtinguda.

(El pH d’aquesta solucio es de 3,70)

Procediment experimental:

Agafem 11 tubs Buscarons i els numerem.

2. Als 10 primers tubs hi afegim 39 mL d’aigua destil-lada.

Al tub 1 hi afegim 1 mL de soluci6 mare de sulfat de potassi; al tub 2 hi
afegim 2 mL de solucié mare de sulfat de potassi; al tub 3 n’hi afegim 3 mL i
aixi successivament fins el tub 10.

Al tub 11 hi afegim 5 ml de dissolucié problema, 39 mL d’aigua destil-lada i 1
mL de dissolucié precipitant de sulfats.
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5.

6.

Afegim aigua suficient a cadascun dels 11 tubs fins arribar a un volum de 50
mL.
Agitem suaument el contingut de tots els tubs.

Calcul del contingut de sulfat a cada tub:

myg SDE_ . .
— = mlL dissolucio mare X 95915
Esperem un minut i comencem a fer mesures amb |'espectrofotometre.
(Intentem fer-ho en menys de 15 minuts)
7.1.Engeguem l'aparell.
7.2.Regulem I'aparell a 420 nm.
7.3.Numerem 11 tubs de centrifuga. (cubetes?)
7.4.A cada cubeta hi afegim 10 mL de cadascun dels tubs Buscarons
preparats anteriorment procurant que la numeracio sigui la mateixa.
7.5.Col-loquem una cubeta buida en el suport de I'aparell procurant que
quedi ben fixada.

7.6.Ajustem el 100 % de transmitancia.

7.7.Anem col-locant en el suport la resta de cubetes, mesurant i anotant el
valor d’absorbancia obtingut.

7.8.Amb paper mil-limetrat dibuixem la grafica d’absorbancia vs
concentracio.

7.9. Mesurem l'absorbancia de la cubeta 11 a 420 nm.

Calculs i resultats:
A partir del valor trobat en el punt 7.9 i utilitzant la grafica del pas 7.8 trobem
una concentracio de sulfats. Multiplicant el valor obtingut per 10, trobem els mg

de sulfat per litre en la mostra.

11.1.4 Determinaci6 de Calci i Magnesi amb EDTA

Objectiu:

Determinar la duresa de l'aigua a causa de la preséncia de calci i magnesi,

normalment en forma de bicarbonats.

Introduccio:

La quantitat de calci i magnesi sol expressar-se com la quantitat equivalent de
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carbonat de calci en part per milié (ppm) (mil-ligrams per litre).
La valoracié de la suma de Ca®" i Mg?* es realitza a un pH aproximat de 10,
utilitzant una soluci6 de la sal disodica de I'acid etilendiamintetraacétic (EDTA) i
utilitzant com a indicador, Negre d’Eriocrom T.
Una valoracié amb formacié de complexes sol fer-se en dues parts:
1. Mitjancant un indicador adequat es provoca la formacio d’'un complex amb el

metall de color diferent al de I'indicador normal.

Ind +M - IndM

color A color B

Per exemple, el negre d’Eriocrom T (HIn) forma , a pH 8 — 10 un complex
molt estable amb Mg**:

Mg** + HIn*~ — Mgln~ +H”

colerblau color vermsil

El calci, pero, forma un complex relativament dissociat, no gaire estable per

servir com a indicador en la valoracio del calci i el magnesi amb EDTA.

2. Consisteix a trencar el complex IndM en el punt final de la titulacio6 amb
EDTA:
Aixi, com que 'EDTA forma amb ambdds cations, complexos més estables
gue els que formen amb l'indicador, i sent molt més estable el complex Ca—
EDTA que el Mg—EDTA, a l'afegir solucié d’EDTA a la mostra amortida a un
pH de 10, 'EDTA es combinara primer amb els ions Ca*"* lliures, i després
amb els ions Mg®* i finalment amb els ions Mg combinats amb I'indicador
(negre d’Eriocrom T). A l'efectuar-se aquesta ultima etapa, la solucié virara
del color vermell, al blau.
Mgin~ +HY - Mg*t + {E.“—:

——
colorvermell colorblau

La determinacio de la duresa deguda només al calci, es pot fer encara que
hi hagi presencia de magnesi, fent servir, en solucié basica, I'indicador
mureixida. Aquest indicador, a un pH superior a 11, forma un complex molt
estable amb el calci, de color vermell (amb magnesi forma un complex molt
poc estable i molt poc acolorit).

Aquest complex de Ca—mureixida, és menys estable que el complex Ca—
EDTA. Aixi, a l'afegir EDTA a la mostra de color vermell on hi ha Ca—

mureixida a pH > 11, 'EDTA es combina primer amb els ions Ca*" lliures i

77



després ho fa amb Ca—mureixida produint un canvi de color de la soluci6 de
vermell a blau, abans de combinar-se amb el Mg present de forma

apreciable.

Materials i reactius:
Bureta de 25 ml

Erlenmeyer de 250 ml

Suport, nou, pinces per a bureta
Matras aforat d’'1 L
Matras aforat de 100 mL

Balanca

Espatula de cullereta

Erlenmeyer de 25 ml

Vas de precipitats de 250 ml

2 Flascons de vidre d'1 L
Flasco de vidre de 100 mL
Dissolucié 0,01 M d’EDTA
Dissolucié amortidora pH = 10
NaOH 10%

Indicador mureixida

NacCl ben fi

Indicador negre d’Eriocrom T

Aigua bidestil-lada

Procediment per a preparar els reactius necessaris:
Dissoluci6 0,01 M EDTA:

1.

Mesurem 3,72 g d’EDTA pur i préviament assecat a I'estufa a 50°C.

2. Hiafegim uns 200 ml d’aigua
3.
4. Acabem de preparar la dissolucié en un matras aforat d’1 L.

Escalfem fins total dissoluci6

Dissolucié amortidora pH = 10:

1.

Mesurem 70 g de NH,4CI i els dissolem en aigua.
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2. Aladissolucié anterior hi afegim 400 ml de NHs.

3. Acabem de preparar la dissolucié en un matras aforat d’l1 L.

NaOH 10%:
1. Mesurem 11,11 g de NaOH i els dissolem en aigua.

2. Acabem de preparar la dissolucié en un matras aforat de 100 mL.

Indicador mureixida:

1. Mesurem 1 g de mureixida + 99 g de NaCl ben fi (si cal el triturem amb el

morter)

Procediment per a determinar la duresa total:
1. Mesurem 50,0 ml de la mostra d’aigua problema.

2. Ala mostra anterior hi afegim 2 ml de solucié amortidora ' NH;/NH; de pH

=101 3 0 4 gotes de I'indicador de Negre d’Eriocrom T.
3. Valorem la mostra amb EDTA 0,01 M fins observar variacié de color (de

vermell a blau)

Calculs i resultats:

El resultat s’expressa en ppm de carbonat de calci:

xml EDTA001 M X 10 = ppm Cal0,

Procediment per a determinar el Ca  *:

1. Mesurem 50,0 ml de la mostra d’aigua problema.

2. Ala mostra anterior hi afegim 1 ml de NaOH al 10 %. (Volem que el pH de la
mostra sigui pH > 12).

3. Deixem reposar de 3 a 5 minuts.

4. A la mescla ja reposada, hi afegim 0,2 g d’indicador preparat de mureixida
(una punta d’espatula) i observem la coloracié vermella.

5. Valorem la mostra amb EDTA 0,01 M fins observar variacié de color (de

vermell a blau-violeta).

Calculs i resultats:

El resultat s’expressa en ppm de carbonat de calci:
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xml EDTA0,01 M X 10 = ppm CaC0y

11.1.5 Determinacio de Clorurs

Introduccio:
El metode classic per a la determinacio de clorurs €s una valoracié gravimeétrica
com a consequeéncia de la formacié d’'una sal relativament insoluble en aigua.
El punt final de la valoracié de clorurs amb nitrat de plata es pot detectar de
diferents maneres, per exemple amb I'observacié d’un precipitat vermell, que és
cromat de plata (Valoracié de Mohr)
A I'afegir nitrat de plata de concentracié coneguda a una solucié problema on hi
ha clorurs, el catid plata reacciona amb els ions clorur de la dissolucio per
donar un compost insoluble de color blanc (AgCl).
Cliag) + Ag{eq) = A9Cly,

_ =

hlane

Quan tot el clorur ha reaccionat, la segient adicioé de nitrat plata ocasiona que
I'i6 plata reaccioni amb l'i6 cromat que hem afegit inicialment a la dissolucio
(molt poca quantitat) produint-se un precipitat de color vermell que ens indica el
final de la valoracio.

CrOing + 2490, = Ag,Cr0y,

Material i reactius:

Espatula de cullereta

Balanca

Bureta 25 ml

Erlenmeyer 250 ml

Suport, nou i pinces per a bureta

Cromat de potassi (K2CrO,)

AgNO3 1 M valorat

H,O bidestil-lada

Procediment per a preparar els reactius necessaris:
Cromat de potassi al 5 %:
1. Pesar 5 g de K,CrOg.
2. Dissoldre’ls en 50 ml d’'H2O destil-lada.
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3. Afegir-hi AgNO3 fins a observat un precipitat vermell.
4. Filtrar i diluir fins a 100 ml.

Procediment per a la determinaci6 dels clorurs:

1. Agafar una quantitat determinada de mostra problema i afegir-hi unes

gotes de cromat de potassi al 5 %.

2. Valorar la mostra anterior amb nitrat de plata 0,005 M fins observar el

primer precipitat de color vermell permanent.

Calculs i resultats:

mel C1™

Els resultats els expressarem en

segons l'equacié seglent:

mol CL™ 0,005
——=xml AgNO,; 0,005 M ¥

Volum mostra utilitzada

11.1.6 Determinacié d’Oxigen

Introduccio:

Els contaminants més frequients de l'aigua acostumen a ser paper, excrements,
detergents i residus vegetals. Els contaminants organics, poden ser
decompostos per microorganismes que els utilitzen com a aliment, produint en
el mateix medi una autodepuracié transformant els compostos organics en

anhidrid carbonic i aigua.

C.H,,0, + 60, = 6C0, + 6H,0
Lelf12U

glucosa

La majoria de microorganismes necessiten oxigen per respirar. Quan la
contaminacio organica és molt elevada, la quantitat de microorganismes creix
considerablement produint de forma immediata, un consum d’oxigen molt més
superior al normal. Quan aquest element s’esgota, els microorganismes moren

I s’afavoreix el creixement d’altres microorganismes que no necessiten oxigen:
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C4H,,0, — 3C0, +3CH,

A la reaccié anterior se I'hi ha de sumar la produccié de sulfur d’hidrogen, que
és el causant de I'olor de podrit de les aigiies contaminades.

Aixi doncs, la quantitat d’oxigen dissolt és un indicador de la qualitat de 'aigua.
La quantitat d’oxigen dissolt en una aigua no contaminada sol ser de 10 ppm.
Aquesta practica insolubilitat de I'oxigen és deguda al seu caracter no polar que
li impedeix de dissoldre’s en un medi aquos, que és polar. Per sort, hi ha altres
elements que renoven I'oxigen dissolt en aigua, com son les onades o els salts
d’aigua, que faciliten la dissoluci6é d’aquest, aixi com la funci6 clorofil-lica de les
plantes. Aquesta renovacié sol compensar I'oxigen gastat en les respiracions
dels éssers que viuen en el medi aquatic, i alhora facilitat I'actuacio depuradora
dels microorganismes. També cal tenir present que l'oxigen es dissol més en
aigua freda que en aigua calenta, i per aixo0 en aquesta determinacio cal tenir
en compte la temperatura.

El procediment més freqlent per determinar la quantitat d'oxigen dissolt és el

metode de Winkler. En aquest métode, inicialment, I'oxigen dissolt és reduit per

la presencia de l'io manganos.
4e’ + 4H" + 0, — 2H0

2Mn**  +  40H —  2MnOys + 4H" + 4e

2Mn** + 40H + 0O — 2MnOys + 2H,0 Q)

El dioxid de manganés és un precipitat de color cafe, i la quantitat que se’n
forma, és proporcional a la quantitat d’oxigen present.

A Tlacidificar el medi en presencia de iodur, aquest redueix el dioxid de
manganes a i6 mangandés, formant-se una quantitat de iode proporcional a la

guantitat de dioxid.

4e + 2MnO, + 8H" — 2Mn** + 4H,0
4 — 2l + 4e
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MnOys + 4H" + 2 > + Mn* +H,0 (2

La dissolucid, en aquest punt, pren un color groc degut a la preséncia del iode.

Com que la quantitat de iode format és proporcional a la quantitat d’oxigen
inicial, si aconseguim saber la concentracié de iode en la solucio, podrem
deduir la concentracié inicial d’oxigen. Amb aquesta finalitat, titulem la
dissolucio de iode amb tiosulfat de sodi, utilitzant el midé com a indicador, que

en preséncia de iode dona un color blau intens i en abséncia d’aquest, és

incolor.
2e’ + I — 2l
25,05 — 5,0 + 2¢€
25,057 + I — 5,07 + 2I' (3)
blau sn preséncia de midd
Sumant les equacions (2), (2) i 3) ens gueda:

2Mn®*  + 40H + 0O, — 2MnOys + 2HO (1)

MnOzs + 4H" + 2 > + Mn* +H,0 (2)
25,0 + 1, — §5,0F + 21 (3)
45,0 + O + 4H" —  s,0% + 2H,0

Utilitzant aquesta estequiometria podem deduir que aproximadament cada mL
de tiosulfat de sodi 0,01 M gastat equival a 0,8 mg/L d’oxigen quan es titula un

volum de 200 mL.

Material i reactius:

Matras aforat de 250 mL

Balanca

Vas de precipitats de 250 mL

Vas de precipitats de 600 mL

5 ampolles de 250 ml de vidre topazi
Proveta de 100 mL

3 pipetes de 5 mL
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Pera o pipetejador

1 bureta de 250 mL

Suport, nou i pinces per a bureta
Bec bunsen, reixeta i trespeus
Espatula de cullereta
MnSOg4-4H,0

NaOH

NaHSO4-H,0O

KI

Na,S,03- 0,1M valorat

Mido

Cloroform o formalina al 40%

Aigua bidestil-lada

Procediment per a preparar els reactius necessaris:
Dissolucié de sulfat mangangs:
1. Mesurem 100 g de MnSQO4-4H,0

2. Ho dissolem en 200 ml d’aigua bidestil-lada

lodur potassic — hidroxid de sodi
1. Mesurem 100 g de NaOH
2. Ho dissolem en 200 ml d’aigua bidestil-lada

3. Ala solucié anterior hi afegim 50 g de KiI

Dissoluci6 de bisulfat de sodi 0,1 M:
1. Mesurem 500 g de NaHSO4-H,O

2. Ho dissolem en 400 ml d’aigua bidestil-lada.

(Aquests dissolucié es pot substituir per H,SO,4 concentrat)
Dissolucié de midd

1. Afegim menys d’1l g de mido a 100 mL d’aigua bidestil-lada en ebullicio.

2. Ho deixem reposar tota la nit.

3. Hi afegim unes gotes de cloroform o formalina al 40% per conservar la
dissolucio.

4. Utilitzem el sobrenedant.
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Procediment experimental:

In situ, omplim ampolles de 250 mL de color topazi amb aigua de la mostra

lliure de bombolles. Per fer-ho col-loquem el coll de 'ampolla a contracorrent.

1. Amb molta cura, hi afegim 1 mL de MnSOg4 i 1 mL de la dissolucio de KI.

2. Tanquem l'ampolla i la sacsegem bé. (L'ampolla ha d’estar completament
plena, de manera que no hi hagi aire a dins).

3. Al laboratori, i sempre que hagin passat més de 10 min, obrim les ampolles i
a cadascuna hi afegim 3 mL de la soluci6 de bisulfat sodic.

4. Tornem a tancar les ampolles i les remenem observant com es dissol el

precipitat.

Deixem passar 10 min.

Extraiem 100 ml de la mostra i els posem en un erlenmeyer de 250 mL.

Hi afegim unes gotes de dissolucié o emulsioé de midé.

© N o 0

Valorem amb tiosulfat de sodi 0,01 M acabat de preparar a partir de la
dissolucio de tiosulfat de sodi 0,1 M, fins observar la decoloracio.

Calculs i resultats:
mg

x ml dissolucié tiosulfat 0,01 M X 08= ——
loxigen

11.1.7 Analisi colorimétrica

Els instruments utilitzats en I'analisi per colorimetria fotoeléctrica no son
propiament colorimetres sind absorciometres que mesuren la quantitat de llum
absorbida.

Observem que: I =1, + 1, + 1,

On: lp= intensitat de llum incident, I,= intensitat de llum reflectida, l,= intensitat
de lum absorbida i l= intensitat de llum transmesa
Si fem passar un feix de llum de raigs paral-lels a través d'una dissolucio
colorada, s’observa que la intensitat de llum que passa (l;) €s més petita que la
intensitat de llum que arriba a la dissolucio (lp).

Les dues lleis fonamentals que quantifiqguen I'extensié d’aguesta observacio
son les de Lambert i Beer.

D’ambdues lleis podem derivar I'equacio:
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::—: = e K" = 04T

On: k = constant, ¢ = concentracié de dissolucié i t = gruixudaria de la capa de
dissolucio.

La transmitancia és un index de la llum absorbida pel cos. De totes maneres,
d’indicador també podem utilitzar I'absorbancia:

'{I}
A=log—
og{t

Totes dues expressions ens relacionen la quantitat de llum absorbida per la
dissolucié amb la concentraci6 d’aquesta:
La quantitat de llum transmesa és directament proporcional a la quantitat de

llum incident.

t -
L= ket

Iy
2,303log— = kct
t
I, kct

log—= = wct = Absorbancia
I, 2,303

On w és I'anomenat coeficient d’extinciéo molar.
L'instrument fotoelectric que utilitzem té incorporades les dues escales, una de
0 a 100 que correspon a percentatges de transmissié (transmitancia) i I'altra

que va de 1 a 0 i representa 'absorbancia:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10 (069 |052 |039 (0,30 (0,22 (0,15 0,09 |0,04 |O

L’'absorbancia i el % de transmissié estan relacionats:
100

percentatge de transmissio

A=lo

A la practica, cal ajustar I'instrument a 100 per a 100 de transmitancia o O
d’absorbancia amb aigua o un blanc format per aigua i la quantitat de reactius

equivalents als afegits a la mostra problema. La dissolucié problema
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s’introdueix llavors a la cubeta de laparell i es llegeix el nou valor
d’'absorbancia.

Si la gruixudaria dels tubs utilitzats és la mateixa, l'absorbancia sera
directament proporcional a la concentracio de la dissolucio problema.

El resultat €s que, suposant que es compleix la llei de Beer, quan es representa
I'absorbancia vs la concentracid, s’obté una linia recta. | si representem els % T
vs la concentracid, no obtenim una linia recta, obtenim una corba.

A vegades, una reaccio pot desviar-se de la llei de Beer i, per tant, hem de
considerar aquesta possibilitat. Caldra preparar una serie d’estandards
coneguts i dibuixar la grafica d’absorbancia vs la concentracié.

Sovint, i a causa de les impureses del solvent o de variacions instrumentals

podem obtenir corbes de calibratge no lineals.

Preparacio d’'una corba de calibratge.

A partir de la grafica preparada, i coneixent I'absorbancia de la nostra dissolucié

problema, en podrem determinar la seva concentracio.

Selecci6 de filtres:

L'objectiu basic de la utilitzacio de filtres en un aparell com aquest, és

aconseguir assolir que I'energia de llum rebuda per la cél-lula fotografica estigui

totalment controlada per la densitat de color de la dissoluci6 acolorida.

Primer cal considerar que la dissolucié acolorida ja és un filtre que absorbeix

algunes frequéncies de llum, mentre que en transmet d’altres, perdo com que la

densitat de color és funcié de la concentracio, moltes frequéencies de llum

passen a través de la solucio. Llavors el filtre optic refusa la majoria d’aquestes

frequencies excepte la longitud d’ona per la qual té una maxima transmissio.

Per a seleccionar un filtre apropiat s’han d’assolir dues condicions:

1. La longitud d'ona escollida ha de ser de manera que hi hagi una relacio
lineal entre la concentracio i I'absorbancia.

2. La velocitat de variacio de I'absorbancia amb la concentracié ha de ser de
manera que proporcioni la sensibilitat desitjada.

Aquesta longitud d’ona és inicialment seleccionada per a ser la del color

complementari de la solucioé de prova, és a dir, que si una solucié de color blau
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€s mesurada per un filtre groc, tindra la maxima absorbancia en el blau.
Logicament, a mida que el color blau de la dissolucié disminueix, menys llum
groga arriba al filtre, i la transmissio es redueix.

Resumint, podem dir que un filtre permet el pas d’'una frequencia de llum que

€s majoritariament absorbida per la dissolucio problema.

Longitud d’ona | color Color
complementari
< 380 uv
380-435 Violeta verd—groc
435-480 Blau Groc
480-490 Blau—verd | Taronja
490-500 Verd-blau | Vermell
500-560 Verd Parpura
560-580 Verd—groc | Violeta
580-595 Groc Blau
595-650 Taronja Blau—verdos
650-780 Vermell Blau—blavos
>780 IR

Si sobre un cos hi incideix llum blanca i aquest absorbeix la radiacid, aquest
donara tots els colors menys el que ha absorbit.

Com triar el filtre:

Per aconseguir que l'aparell serveixi per a compara r colors, hem
d’efectuar els passos seguents:
1. Preparar un conjunt de solucions estandard del material a estudiar.

2. Col-locar el blanc en el suport del tub i posar el filtre a 350 nm, per ajustar el
SET CONTROL al 100 % de transmitancia.

3. Agafar la mostra més concentrada i col-locar-la en el suport de tub de
I'aparell, mesurant i anotant el valor indicat pel comptador.

4. Repetir els passos 2 i 3 per cada una de les 7 frequencies del filtre. Cal
recordar que, cada vegada hem d’establir el 100 % de transmitancia amb el
blanc.

5. Seleccionar la freqiiencia de filtre que doni I'absorbancia més gran.
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6. Mesurar I'absorbancia de cada estandard a la frequéncia seleccionada en el
pas anterior.

7. Preparar la corba de calibtage dabsorbancia vs la concentracio.
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11.2 Kits utilitzats

Aqui adjuntem els diferents kits que hem utilitzat , conjuntament amb

I'explicacié experimental de cada un.

11.2.1 Nitrits

Foto de la caixa del kit de nitrits.

Passos a seguir per poder trobar la concentracié de Nitrits mitjancant aquest
kit:

Afegir 5 ml d’aigua problema a cada tub.

Afegir quatre gotes de NO, — 1 a un dels tubs.

Afegir una cullerada de NO, — 2 a aquest mateix tub.

Esperar 10 minuts.

g k wDbd PR

Fer la comparativa mitjancant la taula de resultats.
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Esquema grafic dels diferents passos a seguir.

Foto dels materials utilitzats en la determinaci6é de nitrits.
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Taula de resultats.

11.2.2 Nitrats

Foto de la caixa del kit de nitrits.
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Passos a seguir per poder trobar la concentracio de Nitrats mitjancant aquest
Kit:

Afegir 5 ml d’aigua problema a cada tub.

Afegir cinc gotes de NO; — 1 a un dels tubs.

Afegir una cullerada de NO,; — 2 a aquest mateix tub.

Esperar cinc minuts.

gk wDbd PR

Fer la comparativa mitjancant la taula de resultats.

Esquema grafic dels diferents passos a sequir.

Foto dels materials utilitzats en la determinacié de nitrits.

93



Taula de resultats.

11.2.3 Oxigen dissolt

Foto de la caixa del kit d’oxigen dissolt.

Passos a seguir per poder trobar la concentracio d’oxigen dissolt mitjancant
aquest kit:

1. Omplir una ampolla fins a dalt de tot amb la mostra problema.

2. Extreure’n un mil-lilitre i posar-ho a un tub.

3. Afegir cinc gotes de 0, —1 a 'ampolla..
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Afegir cinc gotes 0, — 2 a I'ampolla.
Esperar un minut.
Afegir dotze gotes 0, — 3 a 'ampolla.

Afegir un mil-lilitre a l'altre tub.

© N o 0 A

Fer la comparativa mitjancant la taula de resultats.

Foto dels materials utilitzats en la determinacio de I'oxigen dissolt.
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Taula de resultats.

11.2.4 Duresa

Foto de la caixa del kit de duresa.
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Passos a seguir per poder trobar la concentracio de duresa mitjancant aquest

kit:

Afegir 10 ml de la mostra problema al tub.
Afegir dos gotes del reactiu 1, tancar el tub i agitar.
Afegir cinc gotes del reactiu 2 , tancar el tub i agitar.

> wbh P

Si 'aigua agafa una coloraci6 blava, la duresa es de 0 F i si la coloracio
és vermella s’ha d’anar afegint gota per gota el reactiu 3 fins a que la
coloracio sigui blava. (cada gota equival a 1 F.

Foto dels materials utilitzats en la determinacié de duresa.
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11.3 Manual d’'us de I'espectrofotometre




PANEL DE MANDOS

=

1] Ol
ZeaSF WV 4210 3‘@ |
SPECTROPHOIOMETER_ 2—(0®) () @) &)
183
Figura 2

2.1-PANTALLA DIGITAL: esta pantalla muestra los datos de transmitancia, absorbancia, concentracion.

2.2 -2.3- SELECTOR DE LA LONGITUD DE ONDA

2.4-BOTON DE SELECCION DE FUNCION. Con este boton se selecciona las diferentes funciones que tiene
el espectrofotémetro.

2.5-ENTER. Lo usamos para guardar los datos de concentracion estandar en la memoria del espectrofotéme-
tro o para confirmar que una funcion ha sido seleccionada.

2.6-CLEAR. Se usa para borrar un pardmetro que ha sido introducido erréneamente y para transmitir los
datos cuando el equipo esta conectado a una impresora.

2.7-100%T / 0% A. botén que usamos para hacer el 100% en Transmitancia o el 0% en Absorbancia.

2.8-0% TRANSMITANCIA. Botén para hacer el 0% de Transmitancia.

2.9-MODE. Botén Con el que seleccionamos el modo de trabajo, Absorbancia, Transmitancia 6
Concentracion. .

PARTE POSTERIOR

3.1-INTERRUPTOR ENCENDIDO/APAGADO l @/g =
3.2-TOMA DE CORRIENTE ﬁ = e
3.3-SALIDA ANALOGICA: conector base para conectar con un % / I |
registrador analégico g 3 4
Figura 3

3.4-SALIDA DIGITAL RS-232C: puerto de comunicaciones con un
ordenador

4- INSTALACION / PUESTA EN MARCHA ;

*

Antes de comenzar a utilizar el instrumento, es conveniente familiarizarse con sus componentes y funda-
mentos basicos, asi como con las funciones de sus controles. Como medida de seguridad el instrumento sera
revisado previamente a su uso.

F

Desembalar cuidadosamente el espectrofotémetro, comprobar que hemos recibido todo lo que se indica en el
anexo Configuracion Estandar, guardar el embalaje para un posterior traslado del equipo.

Colocar el espectrofotometro en un lugar adecuado, para conseguir el mejor rendimiento de su instrumento,
coléquelo sobre una mesa plana, horizontal, manteniéndolo alejado de la humedad, calor, polvo y vibracio-
nes. Mantenerlo en lo posible, sin ninguna fuerza magnética, campo eléctrico, o aparato eléctrico que pueda
generar campo de alta frecuencia.

Eliminar todo estorbo que pueda impedir el paso de aire debajo y alrededor del espectrofotometro.

El espectrofotometro dispone de un cable de toma de red el cual debe conectarse a tierra. La toma de corrien-
- te debe quedar a mano para poder desconectar la clavija rapidamente en caso de emergencia.
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Ni el fabricante, ni el distribuidor, asumiran responsabilidad alguna por los danos ocasionados al instru-
mento o por las lesiones producidas por cualquier persona debido a una manipulacion erronea.

Procedimiento

Enchufar el aparato a la toma de corriente, al encenderlo (3.1) el aparato hace un autochequeo inicial, espe-
ramos unos 20 minutos para que se estabilice. Transcurrido este tiempo el espectrofotometro esta preparado
para su funcionamiento.

Una vez transcurrido el tiempo de estabilizacién procedemos a prepararlo segtin la region del espectro en la
que queramos trabajar.

Seleccione la longitud de onda deseada (2.2-2.3).
Seleccione el modo de trabajo (2.9), Absorbancia, Transmitancia, Concentracion.

Elija las cubetas que necesita segun la region del espectro en la que este trabajando utilice las mismas cube-
tas tanto para realizar la calibracion del "Blanco" como para realizar las lecturas de las muestras.

Recuerde que tiene que utilizar cubetas de cuarzo para la zona Ultravioleta y de vidrio para la zona del visi-
ble.

Desde la tecla "FUNC" puede seleccionar en que punto quiere que el espectrofotémetro realice el cambio de
lampara de la zona Ultravioleta a la Visible, presione la tecla "FUNC" hasta que en la pantalla aparezca el
mensaje LAMP EXCHANGE? 340 nm, el espectrofotémetro realiza por defecto el cambio de lampara a 340
nm, este valor puede cambiarse siempre que el nuevo valor este dentro del rango de 325 nm a 355 nm, con
los botones 2.2-2.3 seleccione la longitud de onda y pulse "ENTER" (2.5) para que el dato quede registrado.

Con el botén "FUNC" (2.4) en el modelo de Espectrofotémetro 4200/51 que realiza medidas en el rango del
visible, podemos seleccionar la lampara de trabajo bien sea la lampara halogena para la zona visible como la
lampara de Deuterio para la zona Ultravioleta del espectro, si queremos en momento dado cambiarla (no es
necesario hacerlo habitualmente ya que al pasar de una zona a otra el cambio de ldmpara se realiza automa-
ticamente), presione "FUNC" y en la pantalla aparece W Lamp on? 6 W Lamp off? segtin la lampara esté en
ese momento encendida o apagada para cambiar el estado de la misma pulse "ENTER", siga el mismo pro-
cedimiento para la limpara de Deuterio para la cual los mensajes seran D2 Lamp on? 6 D2 Lamp off? segun
este apagada o encendida. j

Prepare una cubeta con la muestra que va a utilizar como "Blanco”, coléquela en el interior del comparti-
miento de muestras, coloque las muestras de las que va a realizar la lecturas en el interior del compartimien-
to recuerde que el Espectrofotdmetro ZUZI 4200/51 tiene capacidad para 4 cubetas.

Nota: Si durante el transcurso de la utilizacién del espectrofotometro, la longitud de onda se modifica consi-
derablemente, debemos esperar durante algunos minutos para permitir que el instrumento recupere su fun-
cionamiento normal ya que ese cambio produce perturbaciones en la energia luminosa y el detector necesita
un periodo de tiempo para recuperar su nuevo equilibrio. Hay que tener en cuenta que la lampara de
Deuterio debe estar apagada cudando se trabaja en visible.

Medida de la Absorbancia/ Transmitancia:
|

Con el botén "MODE" se selecciona el modo de trabajo bien absorbancia o transmitancia.

Situar la cubeta de la solucién blanco o de la muestra referencia en el contenedor de cubetas. Cierre la com-
puerta del compartimento de muestras, sitie la cubeta que contiene la solucién blanco en la trayectoria opti-
ca del haz luminoso. Pulse "0A" (2.7) en la pantalla digital (2.1) aparece en mensaje BANK.. indicativo de que
el Espectrofotémetro esté realizando el blanco, hasta que aparece "100.0%T" en el modo transmitancia 6 "-
0.000A" en el modo absorbancia. S e o

Para calibrar el "000.0%T" en transmitancia ( s6lo es necesario hacerlo cudndo se comprueba que al colocar
una cubeta negra, la transmitancia se desvia del "000.0"), se coloca una cubeta negra en el compartimiento de
muestras, en la pantalla digital aparece la palabra ZERO, esperamos hasta que el aparato se calibre y en la
pantalla aparezca "000.0%T" en transmitancia.
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Situe la cubeta de la soluciéon muestra en la trayectoria 6ptica del haz luminoso, siempre se ha de poner la
cubeta en el mismo sentido ( la cara transparente situada en la trayectoria del haz luminoso). La lectura direc-
ta de la pantalla nos indicard la transmitancia (T)/ absorbancia (A) de la solucién muestra.

Nota: Durante largos periodos de utilizacién, los ajustes a, "2100.0" T y "0.000" A deben ser repetidamente rea-
lizados en concordancia con lo descrito anteriormente.

Medida de la concentracion:

Previamente a la medida de la concentracién hay que calibrar el equipo a 0A c6mo se describe en el aparta-
do anterior. Una vez realizada la calibracion:

Se selecciona con el botén "MODE" (2.9) el modo concentracidn, se sitia en el contenedor de cubetas la mues-
tra de concentracion conocida (muestra patrén) y las muestras en las que queremos medir la concentracion.

Se cierra la compuerta del compartimento de muestras, se sitiia la muestra patrén en la trayectoria del haz
luminoso pulsamos el bot6n (2.4) "FUNC" hasta que aparece en la pantalla la funcién CONC/STD=1000 y con
los botones (2.2 y 2.3) ajustamos la concentracion de la muestra patrén, se pulsa "ENT" (2.5) para registrar el
dato en la memoria del equipo como referencia y ya se puede proceder a la medida de las demas muestras.

Si queremos trabajar con factor, seleccionamos el modo factor con el botén "FUNC" (2.4) e introducimos el
factor pulsando los botones (2.2 y 2.3) una vez alcanzada la cifra pulsar "ENT" (2.5) para fijar ésta cantidad y
ya se puede proceder a la lectura de las demas muestras.

Salida de datos:

Con la salida digital (3.3) se puede conectar (con el cable suministrado), a una impresora con puerto serie o
al puerto serie del ordenador.

»

Pulse la tecla "CLEAR" (2.6) para enviar los datos desde el espectrofotémetro a la impresora.

Para la conexion con el ordenador, seleccione con la tecla "FUNC" la opcién PC CONNECT?, abra el progra-
ma del software y seleccione el puerto serie tal como se indica en el manual del software, una vez conectado
en la pantalla del espectrofotémetro aparecerd el mensaje PC - CONN...

Con la salida analdgica (3.4) podemos conectar con un registrador analégico.

5- MANTENIMIENTO

1- Siempre debe mantenerse el espectrofotémetro limpio y cubierto con su funda para evitar que le entre
polvo. Si el espectrofotémetro se encuentra en un ambiente himedo es aconsejable colocar unas bolsitas de
silicagel en el compartimento de muestras, para evitar que los espejos se emparien.

2- Las cubetas suministradas con el aparato han sido igualadas en serie, no se deben mezclar con las cubetas

de otros aparatos ya que podemos estar cometiendo errores en las medidas dadas las diferencias entre las
cubetas. 4

Hay que tener en cuenta que siempre que se trabaje en la zona de ultravioleta las cubetas que debemos usar
son las de cuarzo y cuando se trabaje en la zona del ultravioleta visible se trabaja con las cubetas de vidrio (el
vidrio absorbe fuertemente a longitudes de onda menores a 350 nm - zona UV).

En el manejo de las cubetas se debe tener en cuenta evitar el contacto de los dedos con las caras 6pticas, aga-
rre siempre las cubetas por la cara opaca.

Una vez utilizadas, las cubetas deben ser lavadas con agua destilada para evitar contaminaciones. Para su
limpieza utilizaremos paros absorbentes suaves o toallitas especiales para lentes, evitando dejar restos de

celulosa o sustancias que puedan interferir en la lectura de la muestra.

3- En la sustitucion de la fuente de luz no se deben tocar las lamparas con las manos para evitar que se fun-
dan
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11.4 Fotos del material de laboratori utilitzat:

b SSelucc ol ¥
N-napt) oo
:

Foto de les diferents solucions que vam utilitzar per construir les corbes de
calibratge i per fer les diferents determinacions.

Foto de I'espectrofotometre per fora.
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Foto de I'espectrofotometre per dins, lloc on es col-loquen les diferents cubetes.

Fotos dels dos tipus de cubetes, a I'esquerra les de vidre i a la dreta dels de
Quars.
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11.5 Resultats descartats

A I'hora de dur a terme els processos experimentals al laboratori, els resultats
no sempre son els que desitges a la primera experiéncia, i has de repetir aquell
procediment fins que surt be. Aix0 ens va passar amb la practica dels nitrits,
que la primera experiéncia no ens va donar ben bé els resultats que esperavem
i vam decidir repetir la experiéncia, pero per sorpresa, vam veure que la segona
experiencia que vam realitzar, en la qual vam ser molt més curoses, la sorpresa
va ser quan vam veure que els resultats eren encara més il-logics que a la
primera experiéncia, aixi que vam decidir deixar a resultats la primera

experiéncia i unir com a annex la segona.

Concentracio L .
Transmitancia | Absorbancia
(Ppm)
0 100 0
0,044 96,5 0,0155
0,088 79 0,1024
0,133 67 0,174
0,22 57 0,244
0,265 48,6 0,313
0,309 45 0,347
0,354 40,1 0,397
0,398 42 0,377
0,442 35,1 0,455
ABSORBANCIA
0,6
0,5

0,4 /
. /

0,2

0,1 //

0 T T T T T T T T T 1 {ppm]
0 0,044 0,088 0,133 0,22 0,265 0,309 0,354 0,398 0,442
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TRANSMITANCIA
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0 0,044 0088 0133 022 0265 0309 0354 0,398 0442 (PPM)
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m%25252FGESTION-y-DIRECCION-FINANCIERA-DE-LA-EMPRESA---
GENERALIDADES%25252F13788%25252F&source=iu&pf=m&fir=KX4xpplUq
6WvIM%253A%252C1-am-

sD7sMwWAKM%252C &usg=__efPgOX4aDnJZqgi7yHnKZ6KCOeJg%3D&ved=0
CD80Qyjc&ei=elkgVLX2KcHiaOvwgNAO#tbm=isch&g=salt%20d%27aigua&revi
d=1956464821&facrc=_&imqgdii=_&imgrc=othEOCQ8M5bwSM%253A%3BSte
QUKVKboDwWTM%3Bhttp%253A%252F%252F1.bp.blogspot.com%252F-
6DIZORUMOMQ%252FUeWgmMbjL51%252FAAAAAAAAFYY %252FroqwQGp
Tzp4%252Fs1600%252Fsalt%252Bdel%252Bgorg%252Bde%252Bsanta%252
Bmargarida%252B(brugent planes%252Bd'hostoles%252BALbert%252BTM).]
pPa%3Bhttp%253A%252F%252Fultraparis.blogspot.com%252F2013 07 01 ar
chive.html|%3B333%3B500

Webs relacionades amb la normativa

http://www.ccsegarra.cat/arees/gestio-daiques-segarra/programes-gue-es-
realitzen/organitzacio-de-gas

Webs sobre I'espectrofotometria

https://www.eqg.upc.edu/estudis/material-docent/recursos/espectrofotometria-
dabsorcio-a-luv-visible
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