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Introducéo

A 4gua € a substancia mais abundante na biosfera e é o0 elemento mais importante para
a sobrevivéncia da espécie humana, bem como de toda a vida na terra. Ocupa
aproximadamente 75% da superficie da Terra (LIBANIO, 2010).

Cerca de 97,5% de toda agua na Terra sdo salgadas. Menos de 2,5 % sdo doces e estdo
distribuidas entre as calotas polares (68,9%), os aquiferos (29,9%), rios e lagos (0,3%) e
outros reservatorios (0,9%). Desta forma, apenas 1% da &gua doce € um recurso aproveitavel
pela humanidade, o que representa 0,007% de toda a d4gua no planeta (TEIXEIRA et al.,
2003).

Constitui um recurso natural renovavel, sendo a sua disponibilidade um dos fatores
mais importantes a moldar os ecossistemas, condiciona totalmente os seres de cada regiéo
(BRAGA et al., 2005).

E fundamental, que os recursos hidricos apresentem condicdes fisicas e quimicas
adequadas para sua utilizacdo pelos seres. A partir desse propésito o IGAM (Instituto
Mineiro de Gestao das aguas) classifica os corpos d’agua em funcdo das concentragdes
verificadas dos parametros inorganicos (Amonia, Arsénio total, Bario total, Cadmio total,
Chumbo total, entre outros), que sdo comparadas aos limites estabelecidos para as classes de
enquadramento dos corpos de agua, determinadas pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 ou
pela Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008.

Entende-se por poluicdo da agua a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer agdes
ou interferéncias, sejam elas naturais ou provocadas pelo homem. A contaminagdo de
mananciais impede, por exemplo, seu uso para abastecimento humano, recreacdo, lazer e
gera graves problemas de desiquilibrio ambiental, como toxicidade para 0s organismos
aquaticos, proliferacdo de vetores e elevagdo do risco sanitario para agua tratada, que trazem
sérios riscos a saude humana (BEZERRA e MUNHOZ, 2000). A alteracdo da qualidade da
agua agrava o problema da escassez desse recurso.

Como todos os metais s@o solubilizados pela agua, séo capazes de gerar danos a saude
em fungdo da quantidade ingerida, tempo de exposicdo, pela sua toxidade, ou de seus
potenciais carcinogénicos. Exemplos de metais toxicos s@o o arsénico, o bario, o cadmio, o
cromo, o chumbo e o mercudrio. Um problema associado & presenca dos metais € que, mesmo
em concentracdes minimas, eles podem gerar danos importantes aos organismos aquaticos ou
ao homem. Em muitos casos, tais concentracdes sao inferiores a capacidade de detec¢do dos
aparelhos utilizados nos laboratdrios encarregados do monitoramento da qualidade das aguas.
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O cadmio é um metal branco azulado, brilhante, maledvel e o mais dictil (POTSCH,
1967). Néo existe em quantidades comerciais, sendo entdo obtido como produto secundario
da extracdo de outros elementos como zinco, célcio e o chumbo (LEE, 1999). A maior parte
do cadmio produzido é empregada para proteger o aco da corrosdo, usado na confeccéo das
barras para reatores nucleares e também em baterias Ni/Cd (LEE, 1999).

O cadmio é uma toxina forte em casos de exposi¢des continuadas podem ocorrer
enfisemas pulmonares, perda de olfato, distdrbios vasculares e hipertenséo.

Os métodos eletroanaliticos que dependem da medida da corrente, em funcdo do
potencial aplicado, sdo chamados métodos voltamétricos. Na amperometria, mede-se a
corrente elétrica entre o par de eletrodos que participam da reacdo de eletrolise (HARRIS,
2005). Conforme ilustrado na Figura 1:

iF

Figura 1: Reagdo de eletrolise

As titulacBes amperométricas envolvem a monitoragéo da resposta de um eletrodo de
trabalho, em funcdo do volume do titulante adicionado. Em alguns arranjos, dois eletrodos
polarizaveis séo utilizados sem a presenca de um eletrodo de referéncia separado, e nesses
casos a corrente que flui entre eles é simplesmente mensurada & medida que se adiciona o
titulante (HIGSON, 2009). Essa técnica envolve a continua remog&o oxidativa ou redutora de
um dos reagentes ou produtos e a formagéo de um precipitado. Abaixo segue a reagdo obtida
durante o processo amperomeétrico:

Nat + (GH}' (sufw;ﬁu presente no hwgm}

(1)

Cdfay + 2(0H)y — Cd(OH)ry o, (2)

Este trabalho teve por objetivo empregar um multimetro para realizar medidas
qualitativas e quantitativas visando avaliar a presenca de cadmio em meio aquoso. O estudo
foi realizado com amostras do Distrito da Mina pertencente a cidade de Pains - MG. O local
foi escolhido por ter ocorrido na regido mineracao de galena.

Material e Métodos
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As titulagbes amperométricas foram realizadas em uma célula de plastico, com
capacidade para 80 mL, estando aberta para fixar um eletrodo que esta conectado a um dos
terminais da fonte de tensdo e o segundo eletrodo ligado a um dos terminais do multimetro.
Aquela foi realizada sob agitacdo constante. A fonte é de baixa amperagem, sendo de
aproximadamente 300 mA e com uma faixa de potencial igual a 4,5 V. O sistema utilizado

para a titulagdo amperométrica é mostrado na Figura 2.
% -

@

Figura 2: Titulagdo Amperométrica

Para a adicdo de hidroxido de sodio (titulante), utilizou-se uma bureta de vidro
temperado com capacidade para 25 mL. Para agitar a solucdo contida na célula
amperométrica foi utilizado um agitador magnético Fisatom e para monitorar a corrente
utilizou-se um multimetro, modelo MD-1300. O titulante utilizado foi o hidréxido de sodio
0,005 moL/L por ser uma base forte que leva a formacdo do precipitado no fundo do
recipiente.

Empregou-se na analise o eletrélito de suporte (acetato de sédio), que serve como
referéncia para a passagem de corrente e verificacdo da alteracdo na presenca de elementos
metélicos. Ademais ndo forma compostos com o elemento metalico, no caso o cadmio.
Abaixo segue o sistema amperométrico, conforme a Figura 3:
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Figura 3: Fotografia do sistema para uma titulagdo amperométrica

Para a determinacdo de cadmio, foram definidos trés pontos da area e com o auxilio de
potes coletores retiraram-se trés amostras. Amostra-1 de coordenadas, latitude /longitude
20°23°557/45°40°31,5”, Amostra-2 20°24°13,77°/45°40°47,5”, Amostra-3
20°24°11,47/45°41°0,45”.

As amostras foram tituladas diretamente da seguinte maneira: Colocou-se 10 mL da
amostra em um pote coletor e adicionou-se 20 mL de acetato de sédio 0,01 moL/L, em
seguida gotejou-se o hidroxido de sodio 0,005 moL/L mL por mL, anotando-se o valor
aferido pela corrente elétrica até chegar a um volume de 25 mL do mesmo adicionado.

A medida que é adicionada a solucdo o titulante, ocorreu precipitagdo do cadmio.
Consequentemente, o valor aferido da corrente elétrica sofreu alteragdo e tendeu a diminuir,
préoximo ao valor zero. Este valor indicou que ndo havia mais ions de cadmio na solucéo, ou
seja, todo cadmio foi precipitado.

Para obter a concentracdo de cadmio presente em cada amostra utilizou-se da seguinte

formula:
Clel :Cg KVQ (3)

Sendo, C1 = concentracdo do hidroxido de sodio; V1 = volume hidréxido de sodio;
C2 = concentracdo cadmio; V2 = volume da amostra.

Resultados e Discussao

Para as trés amostras feitas em replicatas foi notada alteragdo no valor da corrente
elétrica, mantendo-se constante em torno de 1,0 a 0,8 mA, evidenciando que no local
escolhido ha contaminacdo de cadmio, porém existe a presenca de outros elementos
metéalicos que possivelmente atuam como interferentes do método.

As Figuras 4, 5 e 6 exibem o grafico da titulacdo amperométrica.
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Figura 4: 10 mL da amostral, 20 mL de acetato de Figura 5: 10 mL da amostra 2, 20 mL de acetato de

s6dio 0,01 moL/L e 25 mL de hidréxido de s6dio  sédio 0,01 moL/L e 25 mL de hidréxido de sédio

0,005 moL/L.

0,005 moL/L.
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Figura 6: 10 mL da amostra 3, 20 mL de acetato de s6dio 0,01 moL/L e 25 mL de hidréxido de sodio 0,005

moL/L.

ConcentracBes: A Tabela 1 mostra o valor da concentracdo de cadmio presente em
cada uma das trés amostras.

Amostras Concentracdo (mol/L)
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1 0,00655
2 0,00315
3 0,00513

Tabela 1: Concentragdes

ConcentracOes relativamente pequenas, que consumidas diariamente poderdo trazer
maleficios para os moradores daquele local.

Comprovou-se, entdo, a eficiéncia no monitoramento do elemento com 0 uso do
multimetro por intermédio da afericdo de corrente elétrica em meio aquoso em analise.

Conclusoes:

O trabalho realizado permite concluir que o método empregado mostrou-se viavel,
inclusive as reagdes entre o titulante e titulado. Método simples e de custo baixo, sendo os
equipamentos e reagentes conseguidos no préprio laboratério da instituicdo. E por fim viu-se
que para o local escolhido houve indicios de contaminacdo pelo elemento cadmio.
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