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RESUM

Hom analitza per Microscopia Electronica de Rastreig (S.E.M.) les aiglies potables de
diverses poblacions catalanes: Banyoles, Castelldefels, Molins de Rei, Reus, Tarragona, Valls,
¢l Vendrell, Vilanova i la Geltrd, Sitges, Salou i Vilafranca del Penedés. La preparacié de
les mostres fou duta a terme filtrant sota buit mig litre d’aigua a través d’un filtre Nuclepore
de 47 mm de diametre i 0,2 um de porus. En cap de les mostres no foren trobades fibres
d’asbests. Hom procedi a 'estudi morfologic de les particules presents en suspensié a 'aigua,
1 hi troba que les distribucions del nombre de particules segons la grandaria s’ajustaven a
les d’una distribucié de probabilitats discretes de Poisson. Hom també dugué a terme la
caracteritzacié elemental d’aquestes particules en algunes de les mostres, per microanalisi de
raigs X dispersiva en energies (E.D.X.A.).

1. Introduccio

Ens suggeriren aquest treball diverses publicacions d’autors nord-americans *
i canadencs ? que analitzaren aigua potable a llurs paisos. A la majoria de les
ciutats més importants de I'Est del Canada® i a la ciutat de Chicago,* hi tro-
baren fibres d’asbest, principalment en forma de crisolit, en una quantitat supe-
rior a les 10.000 fibres per litre d’aigua. Amb el tractament de I'aigua potable
(coagulacié, floculacid, sedimentacié i filtracid), aquesta xifra es redui unes
300 vegades.
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Les fibres d’asbest poden produir cancer gastro-intestinal.® Experiments me-
dics han permes de detectar asbests incrustats en pulmons de ratolins.® Asbests
injectats directament en ratolins han aparegut escampats per tot 'organisme.’

Draltra banda, la natura de les particules presents en suspensié en aigiies
naturals, aixi com el cicle dels elements que les componen, ha estat estudiat per
diversos autors relacionats a ® i *

2. Resultats i discussio

2.1. Analisi morfologica de les aigiies

Amb el microscopi electronic de rastreig (S.E.M.) hom procedi a I'estudi
d’aigiies potables de les companyies fornidores de les onze poblacions catalanes
esmentades a la introduccié. Cal remarcar el fet que durant aquest estudi no
hagin estat trobats en cap de les mostres indicis de la preséncia de fibres d’asbests.

Taula 1

NOMBRE TOTAL DE PARTICULES PER CADA LITRE D’AIGUA
POTABLE ANALITZADA, DE LES ONZE POBLACIONS
CATALANES ESCOLLIDES

Procedencia de Milions de particules/
l'aigua litre d’aigua
Banyoles 0,9
Castelldefels 0,7
Molins de Rei 0,9
Reus 1,1
Tarragona 1,0
Valls 23
El Vendrell 48
Vilanova i la Geltrd 32
Sitges 0,7
Salou 0,5
Vilafranca del Penedes 13

5. Torr, P., WiGLE, D., MERANGER, J. C., Mao, Y., The Science of the Total Environ-
ment, 18, 77-89 (1981).

6. CunningHAM., H. M., Mobbig, C. A., LAwReNCE, G. A., PoNTREFACT, R. D., Arch.
Environ. Contam. Toxicol., 6, 507-13 (1977).

7. WAGNER, J. C., BErry, G., SKIDMORE, J. W., TIMBRELL, V., Briz. |. Cancer, 29, 252-
269 (1974).

8. MARGALEF, R., Ecologia, Editorial Omega. Barcelona (1974).

9. MARGALEF, R., Limnologia, Editorial Omega. Barcelona (1984).
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Les mostres foren preparades fent passar mig litre d’aigua problema a través
d’un filtre de membrana de 47 mm de diametre i 0,2 um de porus. Seguidament
hom asseca el filtre durant tres hores a 70 °C i retalla un disc d’aproximadament
12 mm de diametre que fou muntat sobre un portamostres d’alumini. A conti-
nuacié hom recobri la mostra amb una capa d’or de 400 A per tal de fer-la con-
ductora i poder-la estudiar al microscopi.

La quantitat total de particules en suspensié trobades per litre d’aigua fil-
trada és presentada a la taula 1.

2.2. Distribucié estadistica de 'amplada mitjana de les particules

Considerarem d’interés comprovar la distribucié estadistica de l’amzplada mit-
jana (mean width), parametre molt emprat en microscopia electronica ' per a
treballs estadistics i que és definit per ’expressi6:

2 X area de la particula
Am =

perimetre de la particula

Hom empra un ordinador HP-85 proveit d’'impressora 8290 5A-HP de vui-
tanta columnes i d’un plotter. De I'observacié de les dades fou insinuada la pos-
sibilitat d’ajustar per minims quadrats funcions hiperboliques, exponencials, loga-
ritmico-normals i de Poisson. Després d’una primera temptativa, foren rebut-
jades les funcions hiperboliques, logaritmico-normals i exponencials.

Com és sabut, la distribucié de Poisson correspon a una probabilitat discreta

AX . er
P(X)=——— (X=0,1, 2,...); on A és una constant donada." Algunes
X!

de les caracteristiques d’aquesta distribucié sén que la mitjana és igual a A i la
variancia és o* = A. La taula 2 mostra el valor de A de Poisson obtingut per a
cada mostra. El valor real de la mitjana de la #ean width en micres és obtingut,
per als intervals de 2,5 um escollits, mitjancant la transformacié segiient:

£ =25(+1)

10. Meex, G. A, Erper, H. Y., Analytical and quantitative methods in microscopy.
Cambridge University Press, Cambridge (1977).

11. ABramowitz, M., STEGUN, I. A., Handbook of Mathematical Functions. Dover Publi-
cations Inc., N. Y. (1965).
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Taula 2

VALORS DE x DE LA DISTRIBUCIO DE POISSON DE
LES ONZE MOSTRES ESTUDIADES

Poblacié A
Sitges 0,6329
Salou 0,6478
Castelldefels 1,4834
Banyoles 0,7906
Valls 1,1966
El Vendrell 0,8036
Vilafranca del Penedes 2,2388
Molins de Rei 0,9362
Vilanova i la Geltrd 0,3473
Reus 0,4130
Tarragona 1,0733

La taula 3 mostra el coeficient de determinacié de I’ajust R?, que representa
la fraccié de la variabilitat de les respostes captada per I'ajust, i la significacié
estadistica de I'ajust de Poisson mitjangant el test de F de Snedecor.

Les figures 1, 2 i 3 mostren els histogrames de les probabilitats observades
en un marge compres entre 0 i 10 um en intervals de 2,5 um, aixi com la corba

Taula 3

COEFICIENTS DE DETERMINACIO (R?) I SIGNIFICACIO ESTADISTICA
DE L’AJUST SEGONS EL TEST F DE SNEDECOR

Significacié
Poblacié R2 estadistica
Sitges 0,9917 1%
Salou 0,9042 1%
Castelldefels 0,8223 1%
Banyoles 0,8557 1%
Valls 0,9347 1%
El Vendrell 0,9389 1%
Vilafranca del Penedes 0,9298 1%
Molins de Rei 0,8409 1%
Vilanova i la Geltra 0,9963 1%
Reus 0,9580 1%
Tarragona 0,7418 1%
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Fig. 1. - Distribucié del nombre de particules segons llur grandaria en intervals de 2.5 micres.
(A) Sitges, (B) Salou, (C) Castelldefels i (D) Banyoles.
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Fig. 2. - Distribuci6 del nombre de particules segons llur grandaria en intervals de 2.5 micres.

(A) Valls, (B) el Vendrell, (C) Vilafranca del Penedés i (D) Molins de Rei.
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Fig. 3. - Distribucié del nombre de particules segons llur grandaria en intervals de 2.5 micres.
(A) Vilanova i la Geltrd, (B) Reus i (C) Tarragona.
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de distribucié de Poisson i el valor real de la mitjana de la mean width, per a
cadascuna de les onze mostres d’aigua estudiades.

2.3. Composicié elemental de les particules

Mitjangant la microanalisi de raigs X dispersiva d’energia (EDXA) hom estu-
dia semiquantitativament la composicié elemental (per a Z = 11) de les par-
ticules en les mostres analitzades. Aquesta microanalisi fou duta a terme per
dos procediments diferents: a) d'una forma global a 320 augments; b) analit-
zant una per una trenta particules de cada mostra. Del resultat obtingut hom
pot afirmar que no fou detectat asbest en cap de les aigiies, mentre que hom hi
pogué apreciar la preséncia de carbonats calcics i magnesics, diversos tipus de
silicats, fosfats calcics i ferrics, sulfat calcic i quars. També hi fou apreciada la
preséncia de Cl, Na i K, aixi com traces de Cu i de Ti. A la figura 4 hom presenta
un espectre EDX global caracteristic d’'una de les mostres analitzades. D’altra
banda, en aquestes aigiies han estat detectats altres tipus de particules en sus-
pensid, com ara fristuls de diatomees (figura 5), I’analisi dels quals dona resposta
de silici; fibres textils recobertes amb restes de contaminacié, com la fibra de
coté que és mostrada a la figura 6, aixi com restes de fibres vegetals (figura 7).

Taula 4

ANALISI SEMIQUANTITATIVA EDX DE LES PARTICULES SOLIDES
PRESENTS EN ALGUNES DE LES AIGUES POTABLES
ANALITZADES, REFERIDES A PERCENTATGES INTERNS PER
A CADA MOSTRA

Sitges Salou Castelldefels  Banyoles  Vilafranca

Nombre atomic Element Percentatge
11 Na 3 3 — 3,6 3
12 Mg 4 5 — 6 4
13 Al 12 13 13 13 7,8
14 Si 19 18 285 17 219
15 p - — — — 0,7
16 S 2 2 7,5 3,6 4,7
17 C 7 8 45 7,2 8,6
19 K 15 15 4,5 15,6 10,2
20 Ca 12 13 27 13,2 25
21 Ti 1 1 1,8 — 3.9
24 Cr 3 2 1,6 1,2 —
25 Mn 1 — 1,6 1,2 1,6
26 Fe 15 14 10 13,6 8,6
29 Cu D) 6 - 4,8 —
35 Br 1 — — — —_
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Fig. 4. - Un espectre EDX caracteristic de la mostra procedent de Sitges, a 60 augments.
S’hi poden observar les respostes de I’Al, Si, S, Cl, Ca i Fe. El pic Au correspon
a la metallitzacid.

Fig. 5. - Imatge electronica d’una zona del filtre corresponent a la mostra procedent
de Sitges. Hom pot apreciar-hi un fristul de diatomea (x 890).
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Fig. 6. - Imatge electronica d’una fibra de coté present a la mostra procedent
de Salou (x 350).

Fig. 7. - Imatge d’electrons secundaris de restes de fibres vegetals observats a la mostra
procedent de Vilafranca del Penedes (x 260).
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La taula 4 mostra el percentatge entre elements de Z = 11 presents en cinc
de les mostres estudiades. Hom pot apreciar que els elements més significatius
sén Si, Ca, Al i Fe.

El silici es troba a I’aigua sota diverses formes de particules minerals molt
fines, en forma de silici coHoidal, de silicats complexos o bé ortosilicats en veri-
table solucié. El contingut de silicat soluble depeén, principalment del pH. Gene-
ralment Iaigua és saturada de silici, tot depenent dels llocs per on ha passat i
dels esdeveniments que han succeit.

El calci apareix acompanyant quasi sempre el silici. El cicle del calci no es
relaciona només amb el sistema carbonic-carbonat, siné també amb el cicle del
sofre. El sulfat calcic és poc soluble, i, a mesura que augmenten el pH i la tem-
peratura, la solubilitat disminueix.

El fetro es presenta en forma de particules petites, principalment en forma
d’hidroxid; les seves formes oxidades precipiten de diverses maneres. General-
ment el Fe acompanya el Mg, el qual apareix en forma de magnetita (MgCO,)
o de dolomita (MgCa)CO,.
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