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1 — No tratamento de dguas hd sempre um pH otimo para a melhor coa-
gulacio e decantacio de Agua a ser tratada. A ajustagem déste pH é sempre
feita por meio de tentativas, aumentando-se ou diminuinde a quantidade de
sulfato de aluminio aplicado na dosagem. Sébre o assunto ha um excelente
livreto do eng. Alvaro Cunha, cuja leitura é desejdvel a quem quiser mais
detalhes sobre 0 assunto. Vamos tentar determinar uma expressao que nos
conduza a um determinado pH fazendo modificacoes na dosagem do sulfato.

2 — DISSOCIACAO DA AGUA

A mais importante reacio numa sclucdo aguosa entre Acidos e bases é a
que se processa entre o catiio hidrogénio e a oxidrila OH.

H+ + OH— = H® O  calor (a)

A eguacdo acima mcestra que a reacaio € reversivel, isto é, a Agua pura se
dissocia fracamente em hidrcgénio H+ e oxidrila OH-- e sendo um sistema em
equilibrio, a lei da acio das massas estabelece que:

[H+]1 TOH]
H2O

Em que [H+] e [OH-] representam as concentracoes dos ions disscciados.
Numa solucido aguosa diluida, a concentracic da agua pode ser considerada
constante e & equacdo pode ser escrita.

[H+] [OH—] = Kw (b)

Sendo Kw o produto de ionisacdo da dgua. Para determinada temperatura,
Kw ¢ constante e a sua expressio pode ser definida em func¢lo da temperatura.

pela formula.
Kw = 10 — 14.026 + 0,42t — 0,00016t
t variando entre 0 e 40 graus
para t = 25°C, Kw = 10—+

Resultado para (b}
[H+]1 [OH-] = 10—1 )

A solucdo é definida:

como neuntra, quando (H+] = [HO—]
como acida, guando [H-] > [OH-]
como alealina, quande [H—] < [HO-]

A expressio (¢) mostra que no case da solucdc neutra:

[H-] = [OH-]1 = 10— (dy
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3 — pH de uma solucdo

Sendo as concentracdes de H+ e OH expressas em numercs muito pequenos
achou-se mais pratico exprimi-las em funcéo dc inverso do seu logaritmo de
base 10.

Assim temos por definicao:
1
pH = log — = ——lcg H et
H
Dessa definicdo resulta que o pH da solucio neutra em virtude da eguacao
(d) é igual a 7.
pH = —log H = — log (10— = 7

Da expressdo 1e) resulta
H = 10— i

Exemplo:

N
Numa solucio —— de acido cleridrico que é um electrolitice, a concentra-
100
cio de H sendo:
[H+]1 = 001 resulta
oH — — log (HY — — log 0,01y = — (2000 = 2
Para uma solucio 0,006 N de HCI

pH = — log (0,005 = — {369 — 231

4 _ OPERADOR — p

Sendc o pH o logaritmo do inverso de um namero, poderemos considera-lo
um operador algébrico e como tal aplica-lo nas expressdes algébricas, Assim
aplicando o operader p na expressio (b), resulta

pH 4+ pOH = pKW
ocu pH + pOCH = 14

ou pH = 14 — pOH (gl
Em virtude (g) para pH = 7 pOH = 7 neutra,

para pH < 7 pOH > 7 acida

para pH > 7 pOH < 7 hasica

5 — OPERADOR A

No item anterior viu-se o pH sendo um logaritmo pdde ser ccnsiderado
um operador e como tal empregado.

Ora a todo logaritmo correspondendc um antilogaritmo, poderemos fazer
uso do operador antilogaritmo A.

Assim da expressio (¢) pH = — log H resulta

H = A (— pH) (h)

Exemplo: @Qual a concentracao H- de uma selucdo de acido cloridrico d2
pH = 2.
H=A(—200 = 0,001
Se o pH, de uma solucio de acido cloridrico fér 2,31 a concentracio de H+
sera:
H=—A (— 231) — A (369) = 0,005
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6 — Dissociacdo de um deido
A equacao da dissoclacao pcde ser representada
HA=H+- 4+ A-
Ou de acérdo com a lei da acao das massas
[HI [Al
HA

= Ka

sendo Ka constante de ionizacdo; HA concentracio do acido nio dissociado.

Numa solucic agucsa teremos H+~ = A— ou

[H]= [A—]*

= Ka
C—H c—-H

onde C representa a concentracio de dcido nao dis:ociado.

Sendo o grau de ionizacio do acido pequena (menos de 5% ) H+ é muito
peguenc em relacdo a C e poderemcs escrever

[H]
—_—— = Ka

H=\'Kax?¢C farmula de OSTWALD 1Y)

aplicando ¢ operador p vem
1 1 1 1 1
pPH = —pKa4+ —pC=—14+ —pC =7+ —pC
2 2 2 2 2

No caso de um &cido bi-basico a férmula acima também poderia ser usada,
desprezando-se o segundo K de dissociacao.

7 — Foérmule de ajustagem do pH.

Seja uma Agua coagulada com pésc m de sulfato de aluminio e de pH
conhecido.

A concentra¢do C do acido é admitida proporecional ao péso m do sulfato
de aluminio.

C=1fm
A formula de Ostwald da
H=+\/Kafm ()

Acrescendo & solucao inicial um péso m’ de sulfato a sua concentracio
passara a ser acrescida de f p’ e a concentracao des ions passard a H' +.

Em que
H = \/Kaf m+ m) (J)

11t OSTWALD forma germiiiica do  nosso OSWALDO.
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Se em vez do acréscimo do péso m’ de sulfato de aluminio tivesse feito
um acréscimo m’ teriamos

H =+/Kaf m + m") ko
resclvendo as eguacdes i, j e k tem-se
m + m’ m”
m
m + m’ m’
=1+ —
m
ou
(%)
. H
() -
H
g H’s ~N 2
) )
. H
m” — - (h
(2 ()
H
A formula (1) permite calcular m” conhecidos os outros elementos
TABELA DOS H EM FUNGAO DOS pH
pH 10"H pH 107H pH 10"H ‘ pH 10'H
40 1.000,00 5.0 ! 100 6.0 10 7.0 1,00
4,1 794,33 51 79,43 6.1 7,94 7,1 0,79
42 | 630,95 52 63,10 6.2 8,31 73 0,53
4.3 501,12 53 50,11 6,3 5,01 7.3 0,50
4.4 398,11 54 3981 6.4 398 7,4 0,40
45 | 316,23 5,5 31,62 5,5 3,16 7.5 032
46 251,19 5,6 25,12 6,6 2,51 7.8 0.25
47 199,63 57 19,95 6,7 1,99 1 0,20
48 | 158,49 58 | 1585 | 68 1,58 78 | 0,16
|
49 i125 89 59 12,59 : 6.9 1,26 7.9 0,13
A relacdo (1) so se aplica no caso de um Agua normal em gue hao haja

substincia que a torne solu¢ao BUFER.



