A agua sabe a lixivia
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A agua de abastecimento publico, &, por
imposicdo legal, de qualidade prépria
para consumo humano, isto é, potavel.
Algures ter-nos-ao dito que a agua é in-
sipida, incolor e inodora; sdo as chama-
das caracteristicas organolépticas, isto é
aquelas que sao detectadas pelos nos-
sos sentidos. Sabemos entretanto que
nao sé a agua, Ho0, ndo é estritamente
incolor do ponto de vista espectroscopi-
co, como também encontramos aguas
com diferentes sabores e até odores,
que lhe sdo conferidos por substancias
nela dissolvidas. Para além destas ca-
racteristicas fisico-quimicas, que devem
obedecer a limites estabelecidos em di-
plomas préprios (Lei da Qualidade da
Agua, DL 236/98 e 243/2001), a agua
deve ser bacteriologicamente pura, isto
¢, deve estar isenta de microorganis-
mos patologicos. Durante décadas foi
esta Ultima a principal preocupagao re-
lativamente a qualidade da agua para
beber e uma das formas tradicionais
de o conseguir, a nivel doméstico, era
a fervura. Outras formas de conseguir
essa desinfeccdo usadas em grande es-
cala pelas instituicoes de distribuicao,
sdo a cloragem e, mais recentemente,
a ozonizagao.

Na cloragem, a accdo anti-séptica do
cloro deve-se a hidrélise do cloro mole-
cular, Clz, ou a acidificagéo de um hipo-
clorito (ex: hipoclorito de sddio, NaOCI)
dando lugar a formagédo de acido hipo-
cloroso, HOCI, que é um agente bacte-
ricida. A lixivia de uso doméstico é uma
solugdo aquosa de hipoclorito de sédio
ou de potassio.

Quando Cl» ¢é adicionado a agua, ocorre
a reaccdo de hidrolise

Clo + HoO &2 HOCI + H*+ CI-

No caso do hipoclorito de sédio, NaOCl,
em solugdo aquosa, este dissocia-se

NaOCl & OCl- + Na*

OCl"+H* &2 HOCl  (pKs=7,5 a 25°C)

O facto de a espécie quimica HOCI ser
um melhor desinfectante que a sua base
conjugada OCI~ (de mais dificil penetra-
¢do nas bactérias devido a carga), torna
0 valor de pH um parametro importante
na eficacia da cloragem.

Caso amonia, NHs(aq), esteja presente
na agua, o acido hipocloroso pode reagir
com o amoniaco produzindo clorami-
nas,

NH3+HOCI &2 H20+NH_Cl
(monocloramina)

NH,Cl+HOCI & H20+NHCl,
(dicloramina)

NHCI> + HOCI &2 H20 + NCl3
(tricloramina)

As cloraminas decompdem-se mesmo
na auséncia de outro material reactivo.

2NHCl2+H20 <:) N2+HOCI+3H*+3ClI

Esta reacgéo ocorre até que todo o azoto
amoniacal é oxidado a azoto molecular.
A partir deste ponto, a adicdo de mais
“cloro”, seja ele efectivamente cloro,
Clp, ou um composto clorado, vai dar
origem a cloro livre residual.

Apesar de ndo ser uma pratica corren-
te em Portugal, as proprias cloraminas
podem ser utilizadas como agentes
desinfectantes. As espécies HOCI e
OCI~ sdo mais vantajosas por requerem
tempo de contacto mais curto e uma

dosagem menor, para 0 mesmo nivel de
desinfecgdo. As cloraminas apresentam
a seu favor o facto de produzirem um
residual mais estavel que o do cloro,
garantindo uma accdo de desinfecgao
mais prolongada ao longo do tempo e
das condutas da agua. Por esta razao
sdo utilizadas frequentemente nas de-
sinfec¢Bes secundarias, onde o maior
interesse se centra no seu poder resi-
dual e ndo tanto na poténcia da desin-
fecgao.

O cloro é um desinfectante bastante
forte e encontra utilizagdo ndo sé na
desinfecgao da agua mas também na
destruicdo por oxidagdo de compostos
causadores de cheiros, sabores e cores
indesejaveis, em outros sectores de ac-
tividade.

E preocupante que, na desinfeccdo de
aguas de efluentes, estejam a ser uti-
lizadas cada vez maiores quantidades
de “cloro” e que os niveis de cloro re-
sidual sejam baixos. Tal significa que,
as medidas de prevencdo nado estardo a
ser eficazes, com a carga poluente das
aguas a aumentar. A perda de concen-
tracdo de cloro residual processa-se por
vaporizagdo natural, ou por reacgbes
do cloro com outras espécies quimicas
presentes. Estas reaccdes, sobretudo
com compostos organicos, ddo origem
a compostos organoclorados (ex: clo-
roférmio, clorobenzenos e clorofendis),
subprodutos conhecidos pelo nome ge-
nérico Desinfection By-Products, DBPs,
alegadamente cancerigenos. A elimi-
nacdo destes compostos toxicos, con-
segue-se a custa da permanéncia em
locais de retengdo, por tempo mais ou
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menos prolongado, acompanhada de
oxigenacdo por arejamento.

A é4gua da torneira, se for guardada
num recipiente, de preferéncia de vidro
(evitar metal que corre o perigo de ser
oxidado com passagem dos ides respec-
tivos para a agua), vai perdendo cloro
residual e, em uma ou duas horas, tera
perdido o desagradavel sabor a “cloro”.

Outro processo de desinfecgéo da adgua
de beber, é a ozonizagdo, ou oxidagdo
por ozono, O3. O ozono é o oxidante
mais potente que se pode produzir in-
dustrialmente de forma econdémica,
sendo o mais usado na Europa e nos
Estados Unidos da América. E muito
reactivo e decompde-se com facilidade
em oxigénio atdbmico, O, e molecular, Oa.
O primeiro, O, é responséavel por grande
actividade quimica, o segundo tem a
vantagem adicional de fornecer oxigé-
nio, O2, recriando condicdes aerobias.
A decomposigédo é rapida, dependendo
0 tempo da carga poluente existente, do
pH e da temperatura. Tem forte acgéo
sobre as bactérias, sendo considerado o
agente microbicida mais rapido e eficaz
que se conhece. A sua accdo possuli
um largo espectro na eliminacdao de
bactérias, virus e fungos. Destréi gran-
de nimero de moléculas organicas, de-
compondo as macromoléculas em frac-
¢Oes mais simples. O ozono reage mais
eficazmente com compostos organicos
insaturados, mais nas duplas ligacdes
C=C do que nas C=N.

Concentracdes de 0,1 a 0,5 mg/L, du-
rante 5 segundos, eliminam as bactérias

e a maior parte dos esporos e larvas
de insectos. Além da desinfeccdo e da
oxigenagao da agua, tem-se observado
o seu poder de flocular matéria organica
coloidal. A vasta aplicacdo do proces-
so no ataque aos microrganismos, tem
levado a verificar a forte acgdo deso-
dorizante e, como consequéncia, 0 seu
aproveitamento para tratamento de cer-
tos odores de origem industrial.

O ozono desaparece muito rapidamente
e ndo comunica sabor ou cheiro a dgua.
No entanto, a aplicagcdo do ozono néo é
isenta de perigos e carece de cautela.
A &gua ozonizada ndo deve ser consu-
mida directamente, devendo ser alvo
de tratamento que garanta a eliminacdo
de ozono residual, por desarejamento,
em cascata ou outra forma de contacto
intenso ou prolongado com o ar. Existe
também evidéncia da oxidagdo de es-
pécies quimicas minerais, cloretos Cl-,
a cloratos, ClO3~; brometos, Br-, a bro-
matos, BrOs-, etc., de toxicidade a néo
desprezar.

Embora hajam utilizagbes menos exi-
gentes do que a 4gua potével (ex: rega),
esta ndo corresponde de todo ao grau
de pureza mais exigente; havendo utili-
zacgdes que requerem maior purificagdo.
Aplicacdes clinicas, ou usos laborato-
riais sdo exemplos conhecidos, em que
se exige agua destilada, ou desionizada.
O objectivo é a purificagao, isto é a sepa-
ragao da agua dos contaminantes que a
acompanham. Essa purificagéo é efec-
tuada normalmente por destilacdo, ou
por desionizagdo ou desmineralizag&o.

Na destilagdo destila-se, isto é aquece-
se e recolhe-se o vapor que se conden-
sa. No baldo de destilagao ficaram resi-
duos ndo volateis, mas como o processo
nao é 100% eficiente a dgua obtida por
destilacéo terd ainda niveis vestigiarios
de contaminantes que acompanharam
o vapor. Caso seja necessario, pode-se
repetir a destilagdo uma ou duas vezes e
obtém-se agua bidestilada, ou tridestila-
da, de maior pureza. A destilagao liberta
a agua de contaminantes organicos e
inorganicos nao volateis. Em muitos lo-
cais, em alternativa a agua destilada,
usa-se agua desionizada, a que, como o
nome diz, foram removidos os ides das
substancias nela dissolvidas, por inte-
rac¢do com resinas troca-iénica, troca
catiénica para os catides e troca aniénica
para os anides. Pense-se no exemplo de
uma agua com uma substancia mineral,
ionica, dissolvida, ex: o sal cloreto de
sodio, NaCl, e outra orgénica, molecular,
ex: agucar, CeH1206. A sua destilacdo
remover-lhe-& aglcar e cloreto de sédio,
mas a sua desionizagcdo ou desmine-
ralizacdo s6 sera eficaz sobre o cloreto
de sddio. Por isso, antes de submeter
agua a desionizagéo ela deveré ser pre-
viamente alvo de uma destilacdo que
Ihe remove as substancias organicas; s6
depois deveréa ser introduzida nas colu-
nas de resinas, tendo também ja uma
menor carga de compostos minerais.
Caso se pretenda uma agua destilada
ou desionizada mais isenta de matéria
organica, j& em pequena quantidade,
pode submeter-se a dgua a acgao de
radiacdo ultra-violeta.

Quimica preenche mais vagas na 1.7
fase

Na 1.7 fase de acesso ao ensino su-
perior foram preenchidas 1065 das
1686 vagas disponiveis em cursos da
drea de Quimica (63,2 %). Estes nu-
meros indicam uma ligeira recupera-
¢do em relagdo ao ano anterior, quan-
do foram preenchidas 1055 das 1746
vagas postas a concurso (60,4%).
Os cursos com maior numero de candi-
datos séo os cursos de Bioquimica, que
preencheram99% das vagas disponiveis,
deixando apenas 6 vagas para a 2.? fase.
Na situacdo oposta encontram-se os
cursos de Fisica e Quimica (Ensino),
com apenas 18% das vagas preenchi-

das num total de 80. Os cursos de En-
genharia Quimica registam uma procura
moderada, com 46% das vagas preen-
chidas, deixando 367 vagas disponiveis
para 2.2 fase. No entanto, as 70 vagas
da Faculdade de Engenharia da Univer-
sidade do Porto foram totalmente pre-
enchidas, sendo a nota do ultimo aluno
colocado 140,0. Os cursos de Quimica
(incluindo Quimica, Quimica Industrial,
Quimica Aplicada e Quimica Tecnologi-
ca) tiveram uma percentagem de ocu-
pacgdo proxima da média da area (63%).
Num total de 490 vagas disponiveis, so-
bram 182 para a 2.? fase. Neste caso, ha
3 instituicbes com preenchimento total
das vagas: Universidade do Porto - Fa-

culdade de Ciéncias (Quimica), Univer-
sidade Nova de Lisboa — Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia (Quimica Aplica-
da), e Universidade do Minho (Quimica
Aplicada, ramo de Materiais Plasticos).
Esta analise por sectores revela uma in-
versao na taxa de ocupacdo dos cursos
de Quimica e de Engenharia Quimica
entre 2004 e 2005. Em 2004, as taxas
de ocupacgéo foram de 59% nos cursos
de Engenharia Quimica e de 42% nos
cursos de Quimica. Em numeros abso-
lutos, relativamente a 2004, as licencia-
turas em Quimica ganharam 67 alunos
enquanto as licenciaturas em Engenha-
ria Quimica perderam 100 alunos.
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