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DETERMINAÇÃO DA DUREZA 

 
 
1) GENERALIDADES: Dureza é tida como a medida da capacidade da água em precipitar sabão. Isso 
ocorre na  presença de íons de cálcio e magnésio, alumínio, ferro, manganês, estrôncio, zinco e 
hidrogênio. Desses, os mais comumente encontrados nas águas naturais são o cálcio e magnésio. 
Assim, a dureza é dada pela concentração total de cálcio e magnésio, expressa na forma de 
carbonatos de cálcio, embora também causem dureza os bicarbonatos, sulfatos, cloretos, nitratos e 
silicatos. As substâncias que produzem dureza reagem com sabão formando compostos insolúveis, e a 
espuma só aparece depois de completada a precipitação dos sais responsáveis pela dureza. Isto 
significa que as águas de elevada dureza consomem muito sabão na limpeza em geral, além de 
deixarem resíduos insolúveis, e causam corrosão e incrustrações em instalações e canalizações.   
 
2) PRINCÍPIO DO MÉTODO: Os íons Ca

++
 e Mg 

++
 de uma solução formam um complexo vermelho-

vinho com o corante negro eriocromo T, em pH 10,0   0,1. Pela adição de EDTA à solução colorida, 
ocorre formação de um complexo estável e não dissociado do EDTA com os íons Ca

++
 e Mg 

++
, 

separando-se o corante. Quando a quantidade de EDTA adicionada for suficiente para complexar todo 
o cálcio e magnésio, a solução toma a cor azul original do corante, o que indica o fim da titulação. 
 
3) INTERFERENTES: Certos íons metálicos podem dificultar a observação do ponto de viragem. Essa 
interferência deve ser eliminada acrescentando-se inibidores apropriados antes da titulação. Matéria 
orgânica coloidal suspensa também pode dificultar a observação do ponto de viragem. Assim, é feita a 
oxidação prévia da matéria orgânica. 
 
4) MATERIAIS, SOLUÇÕES E REAGENTES À SEREM UTILIZADOS: 
4.1) Material: erlenmeyer 125 ml; proveta graduada de 50 ml; suporte universal, bureta com torneira de 
teflon ou automática. 
4.2) Reagentes e Soluções: Solução Tampão Cloreto de Amônio-Hidróxido de Amônio; Solução de 
EDTA - sal dissódico 0,02N; Indicador “Negro de Eriocromo T”. 
 
5) PROCEDIMENTO: 
 Colocar 50 ml de amostra em análise, medidos com proveta graduada. 
 Ajuste o pH entre 7 e 10 com solução ácida ou básica. 
 Junte então 3 gotas de solução tampão e agite. 
 Junte depois junte 1 porção do indicador "Preto de eriocromo T" e agite. 
 Adicione a solução de EDTA, escoando-a da bureta gota a gota, com agitação constante, até 

mudar de cor vinho para azul. A titulação deve completar-se dentro de 5 min a partir da adição do 
indicador. 

 
                                                             
6)   CÁLCULO:  Dureza em =  VEDTA(mL) x 0,02N x 50.000 
  mg  de CaCO3  /L     Vamostra(mL) 
 

 
 
 

 
 



 
 

DETERMINAÇÃO DE CLORETOS 
 
 
1) GENERALIDADES: Cloreto é um dos ânions mais comuns em águas naturais, despejos industriais 

e esgotos domésticos. Mesmo em concentrações mais elevadas os cloretos não são prejudiciais à 
saúde humana, porém, confere sabor salgado à água. Águas contendo muito cloreto são 
prejudiciais às canalizações e não são recomendadas à agricultura. Antes do desenvolvimento de 
técnicas bacteriológicas, a determinação de cloretos em conjunto com as diversas formas de 
nitrogênio é empregada para detectar a contaminação da água com esgotos. 

 
2) PRINCÍPIO DO MÉTODO: O método baseia-se na precipitação fracionada, que explora a diferença 

dos produtos de solubilidade entre os reagentes envolvidos na reação. Segundo este método, o 
haleto é titulado com solução padrão de nitrato de prata em presença de cromato de potássio como 
indicador. 

 
3) INTERFERENTES: Cor e turbidez interferem, e podem ser removidos por tratamento preliminar da 

amostra com filtração ou com hidróxido de alumínio. 
 
4) MATERIAIS, SOLUÇÕES E REAGENTES À SEREM UTILIZADOS: 

 
4.1) Materiais e equipamentos: erlenmeyer 250 ml; pipeta volumétrica 1 ml; suporte universal; bureta 
com torneira de teflon; potenciômetro; proveta graduada de 100mL. 
 
4.2) Reagentes e Soluções: Solução Indicadora de Cromato de Potássio; Solução Titulante: Nitrato de 
Prata – 0,0141 N. 
 
5) PROCEDIMENTO: 
 Coloque 100 ml da amostra em um erlenmeyer de 250 ml; 
 Ajuste o pH da amostra entre 7 e 10 com ácido ou base; 
 Adicione 1 ml do indicador Cromato de Potássio; 
 Titule a amostra com Nitrato de Prata 0,0141 N até o aparecimento de um leve tom avermelhado. 
 
4)   CÁLCULO: 
   
 

Cloretos (mg Cl/L)       
 
 
 
 A = mL gasto para a amostraB = mL gasto para prova em brancoN = normalidade de (Nitrato de 

Prata)/AgNO3 
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DETERMINAÇÃO DE SULFATOS 
 
 
 
1) GENERALIDADES: 

Os sulfatos se encontram nas águas naturais em amplo intervalo de concentrações. 
As águas de minas e os efluentes industriais contêm grandes quantidades de sulfatos provenientes 
da oxidação da pirita e do uso de ácido sulfúrico. 
Águas para abastecimento público não devem exceder 250 ppm de sulfatos, pois valores 

superiores são prejudiciais. 

Os limites de concentração, acima dos quais se percebe um sabor amargo na água são: 400 a 600 
ppm para o sulfato de magnésio e 250 a 400 ppm para o sulfato de cálcio. 

 
2) PRINCÍPIO DO MÉTODO:  

A amostra tratada com cloreto de bário, em meio ácido, forma um precipitado branco de sulfato de 
bário, é necessário adicionar um solvente que contenha glicerina e álcool, para modificar a 
viscosidade da amostra e permitir que o precipitado da BaSO4 se mantenha em suspensão, 
resultando em valores de turbidez estáveis. Mede-se a turbidez deste precipitado em um 
espectrofotômetro com um comprimento de onda de 420 nm com uma cubeta de 1 cm. 

 
3) INTERFERENTES: 

Sólidos em suspensão, matéria orgânica e sílica são os principais interferentes, podendo ser 

eliminados através de filtração antes da análise. 

 
4) PREPARAÇÃO DE AMOSTRAS: 

 
4.1)Coleta: 
4.2)Armazenagem: As amostras devem ser armazenadas sob refrigeração. Matérias com grandes 
concentrações de matéria orgânica ou com bactérias redutoras de sulfatos devem ser preservadas com 
formaldeído e refrigeradas. 
 
 
5) EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E REAGENTES A SEREM UTILIZADOS: 
 
5.1) Equipamentos: Espectrofotômetro que opere em um comprimento de onda de 420 nm, com cubeta 
de 1 cm. 
 
5.2) Materiais:  
                           1 Balão volumétrico de 1000 mL; 
     6 Provetas de 100 mL; 
                           7 Frascos erlenmeyer de 125 mL; 
                           1 Cápsula de porcelana; 
                           1 Suporte para bureta; 
                           1 Bureta de 25 mL; 
                           1 Pipeta de 5 mL e 1 de 10ml.       
 
5.3) Reagentes:  
                           Solução Ácida acondicionadora 
                           Reagente de BaCl2. 2H2O     
                           Solução Padrão de 100 ppm de SO4

-
                 

5.3.1) Preparo das soluções: 
           Solução ácida acondicionadora: Adicionar 50 mL de glicerina a uma solução que          
contenha 30 mL de Ácido Clorídrico concentrado; 300 mL de água destilada; 100 mL de Álcool Etílico e 
75 gramas de Cloreto de Sódio. 
           Reagente de BaCl2. 2H2O: Adicionar 0,5 gramas de cristais para cada amostra. 
           Solução Padrão de 100 ppm de SO4

-
: Dissolver 0,1479 gramas de Na2SO4 secos a 110C 

durante 2 horas e completar a 1000 mL.  
 



6) CURVA DE CALIBRAÇÃO:  
Preparar uma curva de calibração com os seguintes pontos: 0, 5, 10, 15, 20 e 25 ppm de SO4

-
. 

Colocar em 6 provetas de 100 mL os seguintes volumes de solução estandar de 100 ppm de 
SO4

-
: 0, 5, 10, 15, 20 e 25 mL e completar com água destilada ate 100 mL. 

 
7) PROCEDIMENTO: 
 
7.1) Branco: Preparar um branco com água destilada e reagentes, ajustando a absorbância a um valor 
de zero. 
 
7.2) Amostra: Colocar 10 mL de água destilada em um erlenmeyer de 50 mL. Adicionar 1 mL da 
solução ácida acondicionadora e homogeneizar. Acrescentar 0,5 gramas de BaCl2.2HO2. Agitar 
durante 1 minuto. Transferir para uma cubeta de 1 cm do espectrofotômetro e ler a absorbância com 
comprimento de onda de 420 nm dentro dos próximos 2 minutos. 
 
 
8) CÁLCULOS: 

Da curva de calibração: Obtenha as concentrações em ppm de SO4
-
, de acordo com a leitura de 

absorbância   da amostra. Caso a amostra tenha sido diluída, multiplica-se pelo fator de diluição 
correspondente. 
 
 

Meq./ l de SO4 = (ppm)(diluição) / PE de SO4 

 

PE: Peso equivalente do íon Sulfato = 48 gramas 
                              

9) PRECISÃO: Estudos efetuados em laboratórios utilizando amostra sintética, chegaram a um erro 
relativo de 1,9%. 

 
10) REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS: 
 
- American Society for testing and Materials. Annual book of Standards 1994 
- Determinación de Sulfatos por turbidimetría en agua. 
- Método ASTM D 516-90 
- Standard methods for the examinatión of water pubicado por la APHA. 
- Determinación de Sulfatos por turbidimetría en agua. Método 4500 SO4

-2
 A-E, 1995 

 


	UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

	                           

	                           

	DETERMINAÇÃO DA DUREZA

	DETERMINAÇÃO DE CLORETOS



