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L’aigua a preu d’or

Presentacio

El tema del treball va ser escollit durant 'estiu després de les estades a la Universi-
tat de Murcia en el programa del Ministeri d’Educacié i Cultura «Campus cientificos
de verano 2014~ i d’haver treballat durant una setmana en el projecte «<H,0, una
molécula muy especial». Un cop finalitzat el projecte vaig voler continuar treballant
en el tema de l'aigua ja que em semblava un camp for¢a interessant.

Aquest treball de recerca consisteix a fer un estudi sobre la qualitat de l'aigua pota-
ble que rebem a Balaguer i comparar-la amb la qualitat de les aiglies embotellades.
Em sembla realment interessant poder esbrinar quina és la qualitat de l'aigua que
rebem a les nostres llars i utilitzem per cuinar, beure i rentar. Aixi com esbrinar la
qualitat de 'aigua embotellada i comparar-la amb la de l'aixeta. L'aigua de l'aixeta és
realment tan dolenta com ens pensem?

Metodologia

El treball es divideix en dues parts: la teorica i la practica. Pel que fa a la primera,
ha estat realitzada gracies a informacié i fonts d'informacié com llibres, revistes,
retalls de diaris, Internet i llibres de 'Arxiu Comarcal. D’altra banda, la part practica
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Valors aconsellats per | Valors compresos a la
I'OMS legislacié Espanyola
Duresa 100-300 mg/I 300 mg/l
Residu Sec - -
pH 6'5-8'S 6'5-9'5
Conductivitat 250 uS /em 2500 pS /em
Clorurs 250 mg/| 250 mg/l
Recompte de coloni - 100 UFC

consta de dues parts: analisis i practiques dutes a terme al IES Terrassa, resultats i
conclusions i enquestes.

Cos del treball

—La molecula d’'aigua esta composta per dos atoms d’hidrogen (H) i un atom d’oxi-
gen (0). Per tal d’'aconseguir la maxima estabilitat, aquests dos atoms s’enllacen
mitjancant un enllag covalent polar. Quan dues molecules d’aigua estan a prop
S'estableix una atracci6 entre elles donant lloc a un enllag¢ o pont d’hidrogen. El pont
d’hidrogen juntament amb l'estructura de la molecula atorguen unes propietats
molt particulars a l'aigua.

—Les propietats de l'aigua les podem classificar en quimiques, fisicoquimiques i
fisiques. Algunes d’elles sén el seu pH neutre, la seva densitat anomala provocada
per la seva estructura, ja que de fet 'aigua per sota dels 4°C esdevé més lleugera, la
seva gran capacitat de dissolucio, etc.

—La qualitat de I'aigua dependra de I'is que en vulguem fer. Per determinar-ne la
qualitat s'utilitzen uns indicadors als quals a partir d’analisis de diferents parame-
tres s'assigna un valor, i aquests valors varien segons I'is que se’'n vulgui fer. Els
parametres poden classificar-se en fisics (conductivitat), quimics (duresa) o biolo-
gics (recompte de colonies).

—L’accés a l'aigua potable és fonamental per a la salut i, també, un dret basic. Actu-
alment, 'OMS, entre d’altres organitzacions, i també la legislacié espanyola amb el
Reial Decret 140/2003, plantegen guies i legislacions per assolir una bona qualitat
de l'aigua amb garantia per als consumidors. El Reial Decret 140/2003, de 7 de febrer,
té com a objecte establir els criteris sanitaris que han de complir les aigiies de con-
sum huma, a fi de protegir la salut de les persones dels efectes adversos derivats de
la contaminacié de les aigiies. En el Reial Decret s'estableixen els parametres entre
els quals l'aigua és apta pel consum huma.
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A Balaguer hi ha dues plantes de tractament d’aigua: 'estacié potabilitzadora i l'es-
tacioé depuradora. Pel que fa I'estacié potabilitzadora té l'objectiu de facilitar aigua
apta per al consum huma a la poblacié. Pren l'aigua de la sequia del Cup o del riu i
l'eleva fins als diposits del Castell Formds des d’on s’assisteix al municipi de Bala-
guer a través d'una xarxa de 70 km de canonades. En ella es du a terme una filtracié
directa que inclou processos de coagulacio, decantacio, filtracié i floculacié. En el
recorregut per la planta s’hi afegeix un coagulant que afavoreix la separacié de par-
ticules, un floculant que provoca la precipitacié dels solids i, finalment, hipoclorit
per tal de sanejar l'aigua. D’altra banda, I'estacié depuradora de Balaguer es troba al
cami vell de Vallfogona, explota la conca del riu Segre i assisteix els municipis de
Balaguer, Vallfogona de Balaguer, 'Hostal Nou i el Poligon de Campllong. El seu ob-
jectiu és fer neta l'aigua agafada de la natura i que hem embrutat amb les activitats
humanes amb la fi de poder ser retornada a la natura. La depuradora de Balaguer
consta d'un pretractament, un tractament secundari i 'abocament al riu.

—La part practica del treball va dirigida a coneixer la qualitat de 'aigua de Balaguer.
Per fer-ho vaig desplacar-me fins a Terrassa on gracies a I'ajuda de '’Anna Molist
vaig poder realitzar sis experiments: recompte de microorganismes, residu sec,
clorurs per meétode Mohr, pH, conductivitat i duresa. Tots aquests experiments sén
parametres que es troben establerts al Reial Decret i que em van permetre determi-
nar la qualitat de les mostres d’aigua que vaig analitzar: aigua abans d’entrar a la
potabilitzadora, aigua de sortida de la potabilitzadora o de l'aixeta, aigua d’entrada
ala depuradora, aigua de sortida de la depuradora i aigua embotellada Veri, ja que
després de realitzar una enquesta va resultar que era la que la gent més consumia.
El primer experiment que vaig realitzar va ser el recompte de colonies, el qual no és
exactament un recompte d’'organismes patogens, ja que el medi emprat, TSA, no és
selectiu per a aquest tipus de microorganismes, siné que és un parametre utilitzat
per determinar la qualitat de l'aigua pel que fa als microorganismes en general. Per
realitzar I'experiment vaig utilitzar la tecnica per filtracié de membrana, en el qual
es filtra una mostra d’aigua que conté microorganismes amb un filtre estéril de 45
m que els reté en els porus. Un cop filtrada tota l'aigua, s'incuba la membrana de
filtracié en una estufa de cultiu a una temperatura de 37°C durant 24 h.

El pH és una mesura de l'alcalinitat o I'acidesa d’'una dissolucié que indica la con-
certacio de protons o d’ions hidroxid (H,07). Aquest experiment el vaig realitzar amb
l'ajuda d’'un pH-metre. Es important que abans d'utilitzar I'aparell es calibri amb els
tampons adequats i es netegi I'electrode amb aigua destillada. S'introdueix l'electro-
de dins la mostra d’aigua i el pH-metre calcula el pH. Tot seguit, i seguint el mateix
procediment seguit amb el calcul de pH, vaig procedir a calcular la conductivitat. La
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Canvide color en la valoracio.

conductivitat és la capacitat que presenta l'aigua per conduir 'electricitat, gracies a
les sals dissoltes, és a dir, del conjunt d’ions.

El residu sec és la materia en suspensié o dissolta que hi ha a l'aigua. I, per tant, la
determinaci6 del residu sec ens permet estimar la quantitat de materies dissoltes
que porta l'aigua. Per fer-ho utilitzarem unes capsules de porcellana i un bany de
sorra on l'aigua s'evaporara.

Per determinar la quantitat de clorurs s'utilitza un meétode volumetric de preci-
pitacié anomenant Mohr que consisteix a determinar la concentracié de clorurs
utilitzant una dissolucié de AgNO,, fent servir K,CrO, com a indicador. Quan tot el
Cl' que conté la mostra ha precipitat en forma de AgCl, si s'afegeix més Ag' aquest
reacciona amb l'indicador K,CrO, afegit a la mostra, precipitant Ag,CrO, que déna un
color rogenc a la solucié. L'aparicié d’aquest color ens indica el final de la valoracié.
Aquesta precipitacié fraccionada és deguda al fet que el AgCl és una sal molt més
insoluble que el Ag,CrO,

La duresa de l'aigua ve donada per la quantitat d'ions de Mg?* i Ca? que hi ha en
una mostra. Per determinar la duresa de l'aigua s'utilitza un metode volumeétric

de complexometria amb EDTA. Les valoracions complexometriques sén métodes
volumetrics utilitzats per determinar ions metal-lics. Pel que fa la duresa, quan el
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Anunci aigua Veri.

EDTA s’afegeix a una solucié que conté ions metal-lics forma complexos que sén
visibles gracies a I'indicador negre d’ericrom que produira un canvi de color a la
solucié. Aquest tipus de volumetries només es poden fer en una solucié de pH = 10,
per aquesta raé cal assegurar-se del pH de la soluci6 abans de procedir.

Els resultats de la part practica em van permetre concloure que la qualitat de l'aigua
de l'aixeta de Balaguer i la qualitat de l'aigua de Veri sén molt similars, fins i tot en
alguns parametres com la duresa, 'aigua de l'aixeta resulta més bona i, per tant, les
persones amb problemes renals haurien de consumir-la abans que l'aigua de Veri.
No obstant aixo, l'aigua d’aixeta presenta més quantitat de clorurs envers l'aigua de
Veri i per aquesta rad pot tenir un gust desagradable, ja que I'i6 Cl' quan s'associa amb
cations de sodi (Na) o potassi (K) és el causant de potenciar el gust salat de l'aigua.

—La majoria de persones, en les enquestes, van afirmar consumir aigua de l'aixeta només
per cuinar i, en canvi, aigua embotellada per beure. Partint de la qualitat, vaig plante-
jar-me: El gust de l'aigua compensa el preu que en paguem?

—Aixi doncs, vaig decidir calcular el preu de litre de cadascuna d’elles.
El preu de litre d’aigua d’aixeta resulta ser: 0,0014 €/1. I la despesa anual d'una
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familia de 4 persones pel consum d’aigua d’aixeta suma 2,58 €/any.

El preu de litre d’'aigua de Veri costa 0,31 € i, a l'any, una familia de 4 persones tin-
dria una despesa de 561,99 €.

Aquests calculs van ser realitzats prenent com a base que una persona beu 1,51 aigua/
dia i que una familia és a casa uns 300 dies a l'any.

—Factors que produeixen l'elevat consum d’aigua embotellada.

—En les enquestes la gent considerava el gust un factor clau a I'hora de determinar
l'aigua de consum, i és que l'aigua de l'aixeta pot tenir un regust a clor. Per aquesta
rag, la diferencia de gent que consumeix aigua de l'aixeta per cuinar i per beure és tan
gran. Malgrat el gran estalvi que suposa consumir aigua de l'aixeta, la gent tendeix a
no fiar-se de la seva qualitat i prefereix recérrer a la compra d’aigua embotellada per
questions organoléeptiques.

—La gent no creu que l'aigua de l'aixeta sigui suficientment bona per al seu con-
sum. Aquest fet porta a promocionar cada cop més les aigiies embotellades, i és per
aquesta ra6 que se'n fa tanta publicitat i ha esdevingut un gran negoci.

Laigua no té color, ni gust, ni fa olor. I és per aixd que com vendre l'aigua ha estat un dels
grans reptes del moén publicitari. Actualment hi ha molta competencia entre les diferents
marques perqueé hi ha una gran quota de mercat. Es per aquesta ra¢ que cada marca in-
tenta atreure un tipus de public diferent utilitzant diverses estratégies de marqueting.

Per exemple, s'utilitza la imatge de l'aigua i s'associa a la puresa i la vitalitat i per aixo
s'utilitzen colors clars com el blanc o el blau cel en els anuncis publicitaris, com és el cas
de l'anunci de Bezoya. També es relaciona amb cossos nus de noia, com a I'anunci de Veri.
Laigua de l'aixeta no pot competir contra la forta publicitat de 'aigua embotellada, ni
tampoc contra la seva moda. Laigua embotellada ha creat desconfianca als consumidors
pel que fal'aigua de l'aixeta. En resum, l'aigua tot i ser un bé de primera necessitat ha
esdevingut un negoci del segle XXI.

Conclusions

Durant el transcurs del treball he enriquit el meu coneixement sobre la molécula de
l'aigua, la qualitat de l'aigua potable, el funcionament d’un laboratori, el sanejament
de l'aigua i, a més, he complert els meus objectius proposats en l'inici del projecte.
Cal dir que caldria realitzar molts més experiments i fer comparacions entre ells per
tal de determinar correctament la qualitat de l'aigua.
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L'aigua és clarament un element indispensable per a les nostres vides, per aquesta

rad és important conservar-la neta i no embrutar-la.

Malgrat la bona qualitat que presenta l'aigua de Balaguer, molta gent prefereix con-
sumir aigua embotellada per al consum de boca.

Ha estat molt fructifer realitzar aquest treball, a més crec que el tema del treball és
forca interessant per als balaguerins, ja que tracta un tema de proximitat.
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