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Resumen:
Espafiol

Esta investigacion presenta los resultados y comparaciones de un analisis de distintas muestras de agua
tomadas del arroyo Pando (Canelones, Uruguay) y también de los sedimentos que este presenta,
comparandolos con muestras de suelo de otras zonas del Polo Tecnoldgico de Pando. Se realizaron analisis
de algunos parametros bésicos (temperatura, pH, turbidez, conductividad, oxidabilidad al permanganato,
investigacion de iones y sustancia organica, alcalinidad, dioxigeno disuelto, investigacion cualitativa de
coliformes fecales, determinacion de solidos totales en agua). También se analizaron especificamente en este
trabajo aceites y grasas en su punto de origen y en el curso de agua y los sedimentos del arroyo de Pando.
Ante esto se obtuvieron resultados de que las grasas en el punto de toma del arroyo Pando se encontraron
virtualmente ausentes mientras que en la grasera se obtuvo una concentracion de 1964,2 mg/L. En tanto,
para los resultados de la cromatografia, se presentaron que ambos suelos no eran de una calidad optima en
su totalidad. Y comparandolos, el cromatograma del suelo del Polo Tecnoldgico de Pando reflejaba una
mejor calidad que el de los sedimentos del suelo del arroyo de Pando. Los andlisis permitieron una
aproximacion a la clasificacion de la calidad del agua compardndose con el decreto 253/79 mas
especificamente en los articulos N° 3 'y N° 5. Estos se llevaron a cabo en el periodo del 28 de septiembre de
2021 al 16 de noviembre de 2021.

Inglés

This research presents the results and comparisons of an analysis of different water samples taken from
the Pando stream (Canelones, Uruguay) and also of the sediments it contains, comparing them with soil
samples from other areas of the Pando Technological Pole. Analyses of some basic parameters (temperature,
pH, turbidity, conductivity, permanganate oxidability, investigation of ions and organic matter, alkalinity,
dissolved dioxygen, qualitative investigation of fecal coliforms, determination of total solids in water) were
carried out. QOils and fats were also specifically analyzed in this work at their point of origin and in the water
course and sediments of the Pando stream. The results showed that fats were virtually absent at the intake
point of the Pando stream, while a concentration of 1964.2 mg/L was obtained in the grease trap.
Meanwhile, for the chromatography results, it was presented that both soils were not of optimal quality as a
whole. And comparing them, the chromatogram of the Pando Technological Pole soil reflected a better
quality than that of the Pando stream soil sediments. The analyses allowed an approximation to the
classification of water quality by comparing it with Decree 253/79, more specifically in articles N° 3 and N°
5. These were carried out in the period from September 28, 2021 to November 16, 2021. (Translated with
www.DeepL.com/Translator)

Introduccion:
Pregunta Investigable:

e Como afecta los niveles de grasas y aceites presentes en el agua del Arroyo Pando la descarga de
agua grises del Polo Tecnolégico de Pando?

e ;Se puede observar una diferencia cualitativa entre la calidad de suelo de dos muestras de
sedimentos del Arroyo Pando en comparacion con una muestra de suelo del Polo Tecnoldgico
mediante la aplicacion de un analisis cromatografico?

Hipotesis:

Teniendo en cuenta que, se le aplica un tratamiento al descarte de aguas grises por parte del Polo
Tecnoldgico de Pando, se puede pensar que no se determinard (expresada como “virtualmente ausente”) la
presencia de las grasas y aceites en la muestra de agua de Arroyo Pando. A su vez, se piensa que se



observara una diferencia en la calidad de suelo entre la muestra control y las muestras provenientes de los
sedimentos del Arroyo Pando.

Objetivos:
e Determinar algunos parametros de la calidad del agua para una determinada muestra.
e Determinar y comparar la concentracion de aceites y grasas en una muestra de grasera con una
muestra de agua del arroyo Pando.
e Evaluar cualitativamente la composicion del suelo de los sedimentos del arroyo Pando.

Fundamento tedrico:
Localizacion

El arroyo Pando nace en la Cuchilla Grande, cercana a la ciudad de San Jacinto y desemboca en el Rio de
la Plata, sirviendo como limite entre la Ciudad de la Costa y el balneario Neptunia. Pando es una de las
principales ciudades sobre su margen. La cuenca del arroyo Pando es de 840 km?, siendo su longitud de 57
km, y se encuentra totalmente en el departamento de Canelones, los principales usos del arroyo: el riego
agricola, vertido de plantas de tratamiento de efluentes industriales y domésticos y pesca. Entre sus
principales afluentes se encuentran el arroyo Sauce y Cafiada Grande los que se destacan por poseer las
mayores cuencas. El arroyo Caflada Grande, que desemboca aguas abajo del arroyo Sauce, es receptor ante
eventos extremos de lluvia, de los lixiviados provenientes de uno de los sitios de disposicion final de
residuos solidos del departamento de Canelones (vertedero Cafiada Grande). De la cuenca del arroyo Pando,
en la progresiva 38,5 (0,5 km aguas arriba del cruce con Ruta 8), se encuentra la toma de agua bruta de la
planta potabilizadora de la ciudad. En el siguiente tramo la calidad del cuerpo de agua es modificada por una
influencia urbana importante en los primeros 5 km, debido al vertido de efluentes de plantas de tratamiento
directamente al curso o a través del arroyo Frasquito o de los afluentes a este ultimo. El arroyo Frasquito
vierte sus aguas al arroyo Pando en la progresiva km 44 (5 km aguas abajo del cruce del arroyo Pando con la
ruta 8). En su ultimo tramo recibe la descarga de la planta de tratamiento de efluentes domésticos de OSE de
la ciudad de Pando. Debido a la influencia del Rio de la Plata sobre este, el tramo entre la represa y su
desembocadura tiene caracteristicas diferentes en materia de calidad de aguas respecto al curso aguas arriba
de la represa. En el tramo final del arroyo comprendido por la Ruta Interbalnearia y su desembocadura se
practican deportes nauticos y pesca artesanal, y el curso es utilizado ademas con fines recreativos de
contacto directo (Informe de calidad del agua del arroyo Pando departamento de Canelones, s.f.).

La cuenca baja del arroyo Pando presenta un fuerte impacto por contaminacion organica, eutrofizacion y
modificacion del régimen hidrico por embalsamiento. Los problemas de contaminacion estarian restringidos
al sector del embalse ubicado aguas abajo de la ciudad de Pando (Goyenola, 2011, como se cité en Informe
de calidad del agua del arroyo Pando departamento de Canelones, s.f.).

Como conclusiones del trabajo realizado por Goyenola, 2011, en los recursos hidricos del Departamento
de Canelones se indica: Los sistemas acuaticos canarios se encuentran sometidos a diversos tipos de
perturbaciones tales como: procesos de contaminacion asociados a materia organica, contaminacion
patogena-fecal, contaminacion por nutrientes (eutrofizacion), vertimiento de basura solida y cambios en el
régimen de flujo. Estos y otros disturbios, conducen a la alteracion de la estructura, propiedades, procesos,
funciones y servicios ecosistémicos, pudiendo repercutir directa o indirectamente en la salud y calidad de
vida de la poblacidn local (Informe de calidad del agua del arroyo Pando departamento de Canelones, s.f).

Introduccién al Problema Analitico y al Proceso Analitico



Empezando por lo fundamental, se requiere definir y explicar que son los métodos analiticos y qué tipos
hay, siendo que, la quimica analitica es una parte de la quimica que se encarga de identificar o cuantificar los
analitos, los cuales son sustancias que se determinan por medio de un analisis, atendiendo asi, a un problema
analitico, que es la situacion que puede resolverse conociendo la composicion de un sistema material, por
ejemplo, una muestra, la cual es una parte representativa del sistema material objeto de estudio, para esto, se
usan operaciones basicas de laboratorio, que es un conjunto de técnicas aplicadas en la preparacion de la
muestra para su analisis. Dentro de los posibles anélisis a realizar, se deben distinguir dos clasificaciones,
andlisis cualitativo y analisis cuantitativo, siendo que, el primero, atiende las reacciones quimicas (&cido-
base, precipitacion, redox, etc.) mientras que el ultimo, atiende medidas de propiedad fisico-quimica.
Ademas, entre los métodos analiticos, se encuentra la distincion de clésicos e instrumentales, siendo que los
clasicos se fundamentan en reacciones quimicas. Dentro de estos, se encuentran la volumetria y la
gravimetria, mientras que, los métodos instrumentales son técnicas analiticas en las que la informacién se
obtiene con la medida de una propiedad fisico-quimica de la muestra con un instrumento (requieren
calibrado previo), se compara con la medida de la misma propiedad de unos patrones, sus ventajas son la
rapidez, precision, sensibilidad y la automatizacion. Dentro de los métodos instrumentales hay tres
clasificaciones, métodos eléctricos, donde se encuentran la conductimetria y la potenciometria, los métodos
de separacién y analisis, donde se ubican la cromatografia y la electroforesis, o los métodos épticos, como la
espectrofotometria, la refractometria, la polarimetria o la turbidimetria (Almifana, 2014).

Otro de los aspectos requeridos es entender qué es el proceso analitico, el cual consiste de 7 partes,
empezando por la definicion del problema analitico, donde sus campos de aplicacion pueden ser el medio
ambiente, la salud, la sociedad o la industria, en este se necesita conocer la composicién, estructura o
propiedades de un sistema material, luego, estd la eleccién del método seguido de la obtencion de la
muestra, la cual es una de las etapas mas complejas e importante del proceso analitico. La informacion
analitica extraida de una pequefia porcion del material debe ser representativa de todo el conjunto, asi la
muestra tomada debe tener la misma composicion que resto del sistema material, siendo que un sistema
homogéneo es el escenario ideal, pero en realidad la mayoria de los sistemas son heterogéneos, acompariado
de esta parte, se encuentra la preparacion de la muestra, dado que en muy pocas ocasiones una muestra llega
al laboratorio y es posible analizarla inmediatamente sin antes someterla a un tratamiento previo. La muestra
se ha de transformar para convertirla en una muestra medible de la que podamos extraer la informacion
analitica, por esto, se utilizan operaciones basicas de laboratorio, las cuales se distinguen en pretratamiento,
mecanicas, térmicas y difusionales. Una vez acondicionada la muestra se procede a su analisis, la medida de
una propiedad fisico-quimica nos dara la respuesta de qué analitos y en quée cantidad se encuentran en la
muestra problema. Esta propiedad varia de manera conocida con la concentracion del analito, luego, en la
parte de tratamiento de los datos, se tiene que una vez obtenida la sefial analitica debemos realizar calculos
para conocer la concentracién del analito de la muestra original, donde los analisis se repiten, al menos tres
veces para luego realizar calculos estadisticos, y por ualtimo, el cliente no necesariamente tiene
conocimientos de quimica, por ello se recomienda realizar un informe de los resultados analiticos completo
y sencillo a la vez. Se suele informar de la presencia o ausencia del analito en la muestra, de su cantidad
relativa expresada en unidades de concentracion (%), molaridad, ppm, etc. Si existe alguna regulacion legal
del analito analizado o un intervalo aceptado donde su concentracion se considere normal es conveniente
proporcionar también ese dato (Gatto, 2020).

Ambientes acuaticos

Habiendo presentado los conocimientos basicos, estos se aplican al proyecto seleccionado, siendo asi
que, para empezar, lo mas adecuado es establecer que dentro de los ambientes acuaticos disponibles, se tiene
dos tipos de agua, el agua salada, proveniente de los océanos y el agua dulce, es decir, aguas superficiales



(rios, arroyos, cafiadas, lagunas, embalses, bafiados) y aguas subterraneas (napa freéatica, acuiferos), teniendo
esto establecido, podemos afirmar que la contaminacion es la introduccion en el ambiente acuatico de
sustancias productoras de efectos deletéreos que pueden causar dafios a los recursos vivientes, riesgos para
la salud humana, obstaculos para las actividades acuéticas incluida la pesca, deterioro de la calidad del agua
para consumo Yy reduccion de los medios de recreo (FAO). Se afecta la posibilidad de un uso por
alteraciones de la calidad, sin embargo, hay distintos tipos de contaminaciéon del agua, por ejemplo, la
contaminacion fisica, que tiene fuentes tales como la industria, alcantarillados, asentamientos o la
contaminacion tdxica, que proviene de la industria, la agricultura, los lixiviados y el alcantarillado, o,
continuando con los ejemplos, est4 la contaminacion patdgena, que proviene de tambos, frigorificos, o del
saneamiento, cuyo parametro son las coliformes fecales, otra contaminacion a tratar es la orgénica, que se da
por las industrias y el saneamiento, cuyos parametros de medicion es de DBO (Demanda bioquimica de
oxigeno), DQO (Demanda quimica de oxigeno) y OD (Oxigeno disuelto) ante esto, hay que tener en cuenta
que las fuentes de contaminacién se pueden clasificar en puntuales y difusas, es decir, las fuentes puntuales
de contaminacion tienen una descarga de contaminantes en puntos fijos de los cursos de agua a través de
tuberias o canales mientras que las fuentes difusas de contaminacion provienen de extensas superficies de
tierra que descargan contaminantes sobre un gran area de aguas superficiales y por filtracion a aguas
subterraneas; ante esto es necesario definir qué es la calidad del agua, lo que no es un término absoluto, sino
que depende del uso o actividad a la que se destina, es ademas importante para la salud publica, calidad de
vida y para la salud de los ecosistemas acuaticos, los pardmetros de calidad del agua son medidas fisicas,
quimicas o bioldgicas que proporcionan informacion del estado de calidad de las aguas que se estudian, los
valores gque toma cada uno de los parametros en relacion a los valores establecidos como aceptados puede
utilizarse para evaluar la aptitud del agua para determinado fin y tomar decisiones con respecto a la gestion
del recurso, ante esto, el decreto 253/79 articulo 3° cita “Los cursos o cuerpos de agua del Pais se
clasificaran segln sus usos preponderantes actuales o potenciales en cuatro clases de acuerdo a lo siguiente:

CLASE 1 Aguas destinadas o que puedan ser destinadas al abastecimiento de agua potable a poblaciones
con tratamiento convencional.
CLASE 2
e a) Aguas destinadas al riego de hortalizas o plantas fruticolas u otros cultivos destinados al consumo
humano en su forma natural, cuando éstas son usadas a través de sistemas de riego que provocan el
mojado del producto.
e b) Aguas destinadas a recreacion por contacto directo con el cuerpo humano.

CLASE 3 Aguas destinadas a la preservacion de los peces en general y de otros integrantes de la flora y
fauna hidrica, o también aguas destinadas al riego de cultivos cuyo producto no se consume en forma natural
0 en aquellos casos que siendo consumidos en forma natural se apliquen sistemas de riego que no provocan
el mojado del producto.

CLASE 4 Aguas correspondientes a los cursos o tramos de cursos que atraviesan zonas urbanas o
suburbanas que deban mantener una armonia con el medio, o también aguas destinadas al riego de cultivos
cuyos productos no son destinados al consumo humano en ninguna forma.” (Decreto 253/79 articulo 3°)

Algunos parametros generales de la calidad del agua medidos

En este caso se estudiaron pardmetros como la temperatura, magnitud relacionada con la energia térmica
de un sistema, en estas circunstancias, el agua. Esa energia térmica se relaciona con la velocidad a la que se
mueven, rotan y vibran las particulas de agua en el interior de la muestra, cuanto mayor es la temperatura,
mas rapido se mueven. La temperatura se puede medir facilmente con un termémetro y el valor de la
magnitud se expresa en grados Celsius (°C). Los organismos acuéticos son sensibles a los cambios de
temperatura y muchos de ellos necesitan un cierto intervalo de temperatura para poder vivir. Ademas,



conocer la temperatura del agua puede ayudar a predecir otras condiciones de la misma. Por ejemplo,
cuando la temperatura del agua esta mas baja, la concentracion de dioxigeno disuelto es en general mas alta
y por lo tanto, el agua va a poder soportar la vida acuatica con mas facilidad, esto se debe a que el
dioxigeno, al igual que todos los gases, disminuye su solubilidad al aumentar la temperatura, es decir, que el
dioxigeno se disuelve méas en agua a baja temperatura que en agua tibia. Asimismo, en el agua tibia
aumentan las tasas metabdlicas de los organismos acuéticos, que consumen aun mas dioxigeno del agua,
disminuyendo todavia mas la concentracion de dioxigeno disponible (Gatto, 2020).

Otro de los pardmetros medidos, es la turbidez, es medida de la falta de transparencia del agua. Los
niveles altos de turbidez pueden ser causados por particulas suspendidas en el agua como tierra, sedimento,
basura, o plancton, la importancia de este parametro se relaciona con que un exceso de particulas sélidas
puede bloquear la luz solar y evitar que las plantas y otros seres vivos fotosintéticos obtengan la energia que
necesitan para hacer la fotosintesis, la disminucién de esta misma causa también la disminucion de la
concentracion de dioxigeno, generando a su vez, una reaccion en cadena, donde los organismos acuéticos se
ven afectados, ya que el dioxigeno es una sustancia esencial para la vida de estos (Gatto, 2020). En el caso
de este parametro, segun el decreto 253/79, la turbidez del agua puede variar desde un maximo de 50 UNT
en la clase 1, hasta un méximo de 100 UNT en la clase 4 (Decreto 253/79 Articulo 5°).

Ligado a este se midi6 otro parametro in situ, el cual es el pH, que es una medida de la acidez de una
muestra, donde su escala va del 0 al 14, siendo que las muestras con un pH menor a 7 se consideran acidas y
aquellas con pH mayores a 7 basicas. Cuando el pH de una muestra es igual a 7 decimos que el medio es
neutro. Segun la reglamentacién vigente en nuestro pais el pH del agua puede variar en el rango de 5,5a 9,5
dependiendo del uso que se le dé a ese recurso, ya sea de consumo humano, de recreacion, o de riego; las
aguas con un pH menor a 5 y mayor a 9,5 no soportan la vida de especies animales y vegetales (Gatto,
2020).

Junto a este parametro se mide la conductividad, la cual es una medida del grado en el que una sustancia
deja pasar la corriente eléctrica a traves de ella; para que una sustancia conduzca corriente debe tener
particulas cargadas (electrones o iones) que puedan moverse a traves de la sustancia cuando se la somete a
una diferencia de potencial, es decir, voltaje, esta conductividad se mide con un conductimetro, por lo que su
unidad de medida comunmente usada es el “microsiemens por cm”, el agua pura (destilada) al ser una
sustancia que no tiene electrones libres ni iones, no conduce la corriente, sin embargo, las aguas naturales si
conducen la misma ya que contienen iones disueltos que se pueden mover, estos iones provienen de los
minerales originalmente presentes en las rocas que se van disolviendo con el tiempo en el agua a medida que
recorren la superficie de la corteza terrestre; si establecemos algunas generalidades de la conductividad,
tenemos que aumenta con la temperatura, ya que los iones tienen mas energia y se mueven mas, ademas,
aumenta también con la concentracion de las sales, o la concentracion ionica, ya que hay més iones, por lo
tanto, la conductividad es una medida indirecta de la concentracion de iones que tiene una muestra de agua,
algunos de los iones mas abundantes son el calcio y magnesio, por lo que la conductividad también se
relaciona con la dureza (Gatto, 2020).

Otro de los parametros medidos inicialmente es el dioxigeno disuelto, que, previamente se menciono
brevemente, al igual que los animales que viven en tierra, los animales que viven en el agua necesitan
dioxigeno para respirar. El dioxigeno disuelto en el agua proviene de la solucion del dioxigeno del aire, a
través de la difusion desde la atmosfera o de fendmenos de aireacion. Este proceso tiene lugar cuando el
agua se mezcla con el aire, por ejemplo, tales mezclas se dan en las olas, las cascadas, en zonas de rapidos y
aguas agitadas. La cantidad de dioxigeno disuelto también esta afectada por las especies que viven en el
agua, de la misma forma que la fotosintesis de las plantas terrestres afiade dioxigeno al aire que respiramos,
la fotosintesis de las plantas acuéticas contribuye al dioxigeno disuelto en el agua. Asimismo, cuando las
aguas albergan una gran cantidad de seres vivos que consumen dioxigeno, la concentracion de este



disminuye, la cantidad de dioxigeno disuelto en el agua determina qué especies pueden vivir alli, ya que
algunos seres vivos requieren niveles mas altos de dioxigeno, los niveles méas bajos de dioxigeno disuelto
pueden encontrarse en areas donde el material organico (plantas muertas y materia animal) estd en
descomposicion. Las bacterias requieren dioxigeno para descomponer esos desechos organicos y, por lo
tanto, despojan el agua de dioxigeno, de esta manera, las areas cercanas a las descargas de aguas negras a
veces tienen niveles bajos de dioxigeno disuelto debido también a este efecto (Gatto, 2020). Ante esto, el
decreto 253/79 articulo 5° otorga las caracteristicas necesarias de los cursos o cuerpos de agua de acuerdo a
su clasificacion, siendo que para el dioxigeno disuelto en las aguas clase 1, 2 b, y 3 indica que debe haber un
minimo de 5 mg/L, mientras que en la clase 2 a un maximo de 5 mg/L y en la clase 4 (aguas
correspondientes a cursos que atraviesan zonas urbanas) un minimo de 2,5 mg/L, es decir que estos tramos
de agua son los menos exigentes respecto a este parametros, brindando asi informacion para aproximarnos a
cémo serian algunas de sus caracteristicas (Decreto 253/79 articulo 5).

Investigacion de iones y sustancia organica

Prosiguiendo con la investigacion de iones y sustancia organica en diferentes tipos de agua, como se
explicd anteriormente el agua no se encuentra en forma pura en la naturaleza, debido a que, en realidad,
tiene disueltos diferentes tipos de solutos, inclusive puede llegar a presentar particulas en suspension. El
primer ensayo analitico cualitativo para reconocer estos iones y sustancia organica disuelta en los diferentes
tipos de agua, es el reconocimiento de materia orgénica, donde el permanganato de potasio es un agente
oxidante fuerte en medio acido, que presenta un color intenso violeta por la presencia de iones
permanganato, este agente oxidante, en presencia de compuestos reductores, como lo es la materia organica,
se reduce a iones Mn?* observandose incoloro el sistema, por lo tanto, si una muestra de agua contiene
materia organica, la solucion violeta pasa a incoloro en medio acido. Otra de las investigaciones dadas es el
reconocimiento de cloruros y sulfatos, para reconocer los primeros en solucion acuosa, se usa como reactivo
el nitrato de plata en medio nitrico, dado que los cloruros reaccionan con los iones plata formando un
precipitado blanco insoluble en dicho medio, luego, para el reconocimiento de sulfatos se usa como reactivo
el cloruro de bario, donde se forma un precipitado blanco de sulfato de bario insoluble en medio &cido.
Respecto al reconocimiento de cation calcio y el ion férrico, tenemos que el calcio precipita en presencia de
iones oxalato, formando un precipitado blanco insoluble, y que en presencia del ion férrico el sistema se
torna de color rojo (Britos, Moreno y Otte, 2016).
Alcalinidad

Por definicién, se tiene que la alcalinidad de un agua es su capacidad para neutralizar un éacido. La
alcalinidad de un agua natural o tratada se debe principalmente a los aniones hidrogenocarbonato, carbonato
e hidroxidos. La alcalinidad a la fenolftaleina es la correspondiente a los iones hidréxido méas la mitad de la
concentracion de los iones carbonato, mientras que la alcalinidad total es la atribuible a los iones hidroxido,
carbonatos e hidrégenocarbonatos. Si se ahonda en el método usado, la alcalinidad se determina por
titulacion con una solucién valorada de acido sulfarico frente a los puntos sucesivos de equivalencia del
hidrogenocarbonato y del acido carboénico, donde el indicador fenolftaleina permite cuantificar la alcalinidad
a la fenolftaleina, y para determinar la alcalinidad total se utiliza el indicador anaranjado de metilo, es decir,
la heliantina (Sala docente, 2015).

Solidos totales, volatiles y fijos.

Dentro de los ensayos hechos se llevd a cabo la determinacién de la cantidad de solidos totales, volatiles,
y fijos presentes en una muestra de agua superficial, donde los solidos totales (ST) son los residuos
resultantes luego de la evaporacion de la muestra en estufa a 103-105 °C, los sélidos totales incluyen
volatiles y fijos, el cual este ultimo (STF) son los residuos resultantes luego de calcinar la muestra en mufla
a 550 °C, corresponden a los minerales, y por ultimo, los sélidos volatiles, los cuales corresponden a los



compuestos que se pierden durante la calcinacion, se determinan por diferencia de masa entre los totales y
los fijos, dado que la materia organica se consume al estar a 550 °C este analisis puede ser utilizado como
una estimacion de la cantidad de materia organica presente en la muestra (Sala docente, 2015).

Coliformes fecales

Las bacterias coliformes incluyen un gran grupo de muchos tipos de bacterias que se encuentran en todo
el medio ambiente. Son comunes en el suelo y el agua superficial e incluso pueden aparecer en la piel.
También se pueden encontrar grandes cantidades de ciertos tipos de bacterias coliformes en los desechos de
humanos y animales. La mayoria de los tipos de bacterias coliformes son inofensivas para los humanos, pero
algunas pueden causar enfermedades leves y algunas, transmitidas por el agua, pueden provocar
enfermedades graves. A menudo se denominan "organismos indicadores” porque indican la presencia
potencial de bacterias que causan enfermedades en el agua. La presencia de coliformes en el agua no
garantiza que beber el agua cause una enfermedad. Méas bien, su presencia indica que existe una via de
contaminacion entre una fuente de bacterias (agua superficial, sistema séptico, desechos animales, etc.) y el
suministro de agua. Las bacterias que causan enfermedades pueden utilizar esta via para ingresar al
suministro de agua. Se pueden analizar tipos especificos de bacterias coliformes, especialmente después de
que una prueba de bacterias coliformes totales sea positiva. Estos subgrupos de bacterias coliformes
incluyen Escherichia coli o E. coli y coliformes fecales, siendo estas Ultimas especificas del tracto intestinal
de los animales de sangre caliente, incluidos los humanos, y por lo tanto se requiere una prueba mas
especifica para detectar la contaminacidn por aguas residuales o desechos animales (Swistock, 2020).

Grasas y aceites

Las grasas y aceites se obtienen a partir de fuentes vegetales y animales, estos, son la fuente mas
concentrada de energia en los alimentos, siendo este su campo industrial principal. Estan constituidos por
triglicéridos, que son ésteres de una molécula de glicerol con tres acidos grasos. La mayoria de los
triglicéridos son mixtos; es decir, 2 0 3 de sus acidos grasos son diferentes, algunos ejemplos de los acidos
grasos de los triglicéridos son el &cido graso laurico, oleico, ertcico o linoleico, salvo raras excepciones, los
acidos grasos naturales tienen un nimero par de atomos de carbono, ya que su biosintesis se produce por
unién de grupos acetilo. Los acidos grasos insaturados naturales son generalmente isémeros cis. La
presencia de dobles enlaces cis altera la forma lineal recta de los acidos grasos y les da una forma angular.
Por eso las moléculas de los acidos grasos saturados (estructura lineal en zig-zag) presentan un mayor
empaquetamiento y sus puntos de fusion son mas elevados, la extraccion de las grasas y aceites naturales y
sus transformaciones constituyen un sector industrial de gran importancia economica. Las principales
materias primas utilizadas son los sebos y tocinos animales, los huesos, los productos secundarios de las
fabricas de harina de pescado (visceras y extractos), (la aceituna y las semillas oleaginosas). Las grasas
animales se extraen calentando con vapor, en autoclaves, los tejidos semitriturados; con ello las grasas se
funden y se separan. Se utilizan para fabricar distintos tipos de tensoactivos (Sanz Tejedor, s.f).

Ahondando en las propiedades fisicas de los aceites y grasas, comenzando por la cristalizacién, las grasas
se diferencian de los aceites en su grado de solidificacién a temperatura ambiente ya que, en estas
condiciones, los aceites se encuentran en estado liquido (no cristalizado) mientras que las grasas se
encuentran en estado sélido (cristalizado), también, y continuando con el punto de fusion, se sabe que tiene
gran importancia en el procesado de grasas animales, por ejemplo, cuando estan presentes acidos de cadena
corta o insaturados se reduce el punto de fusion. Los puntos de fusion de las grasas puras son muy precisos,
pero como las grasas o los aceites estan formados por una mezcla de lipidos con distintos puntos de fusién
nos tenemos que referir a zona de fusion que se define como el punto de fusién del componente de la grasa
que se funde a una temperatura mas alta otra propiedad es la densidad, la cual tiene una gran importancia a



la hora de disefiar equipos para procesar la grasa, la densidad disminuye cuando las grasas se dilatan al pasar
de sélido a liquido mientras que cuando las grasas se funden se aumenta su volumen y por eso baja la
densidad, un aspecto importante de esto, es que para el control de porcentajes de solido y liquido en grasas
comerciales se utilizan curvas dilatométricas, ahora si, continuando con probablemente la propiedad mas
destacable de los aceites y grasas, la solubilidad, la cual tiene gran relevancia en el procesado de las grasas,
dado que estas son insolubles en agua, por lo tanto, para su extraccion, se usan solventes apolares (benceno,
hexano, éter de petroleo, etc.) ya que en estos si son solubles. A excepcion de los fosfolipidos, los cuales son
totalmente insolubles en solventes polares (agua, acetonitrilo). Son parcialmente solubles en solventes de
polaridad intermedia (etanol, propanona). La solubilidad de las grasas en solventes orgéanicos disminuye al
aumentar la longitud de la cadena y grado de saturacion (BTSA.com, s.f.).

Las industrias se han ido incrementando dia con dia generando empleo y dan satisfaccion a las
necesidades del ser humano; sin embargo, han contribuido a su vez a la contaminacion y agotamiento del
agua ya que la mayoria de las industrias requieren de este liquido para la realizacion de sus procesos. Una
alternativa sugerida para la reduccién del uso del agua por la industria es la reutilizacién de la misma. Sin
embargo, la reutilizacion no es comdn ya que es necesario que las condiciones del liquido sean de calidad, o
al menos que el contenido de sales en el agua de proceso sea minimo, para que no se alteren sus procesos.
Un aspecto importante es que en el transcurso del tratamiento se presentan problemas en la eliminacién de
algunos parametros, sobre todo en la eliminacion de las grasas, que son dificiles de metabolizar por las
bacterias, por lo que éstas flotan formando una pelicula densa en el agua, ademas de provocar
taponamientos en los sistemas de desagues, también las grasas y aceites son nocivos para el desarrollo de
los vegetales ya que los exterminan. La aplicacion de los métodos de adsorcion de grasas tiene la finalidad
de separar el aceite y las grasas de las aguas residuales, segun las especificaciones de la norma aplicada a su
cumplimiento (van de Moortele, 2007). En este caso, teniendo en cuenta las especificaciones del decreto
253/79 mencionadas previamente, se toma que, respecto a los aceites y grasas, en laclase 1,2 a,2 by 3 se
mantiene un estandar de “Virtualmente ausentes”, a excepcion de la clase 4 que mantiene un estandar de
aceites y grasas con un maximo de 10 mg/L (Decreto 253/79 articulo 5°).

Cromatografia

La cromatografia para el analisis de la calidad de los suelos es una técnica desarrollada por Ehrenfried E.
Pfeiffer (1899-1961) dentro de la agricultura biodindmica. Esta técnica nos permite hacer un analisis
cualitativo de suelos, frutas, compost etc., con un bajo costo y una gran sencillez. Por el contrario, la
informacion que ofrece es muy valiosa. Ademas, su sencillez hace que cualquier persona sea capaz de poder
hacer sus propias cromatografias y conocer la calidad de su suelo, de los alimentos producidos, entre otros.
De manera sencilla, la cromatografia nos permite ver en un soporte de papel, como es la interaccion entre
minerales, materia organica y microorganismos, dependiendo de esta, nos encontraremos con diferentes
zonas de distribucion a lo largo de nuestro papel en el que una gama de colores nos permitira identificar la
calidad de la interaccion y presencia de cada una de estas 3 fases.

Para su interpretacion, debemos fijarnos en las 3 zonas de interpretacion:
e Zona Central: que es la zona indicadora de la fase mineral.

e Zona intermedia: esta zona nos habla de las condiciones de la materia organica.
e Zona externa: actividad microbioldgica y enzimética.

El objetivo buscado es el equilibrio y la armonizacion entre estas 3 fases, recordandonos que, como en la
vida en general, la armonia y el bienestar se consiguen cuando conseguimos balancear cada una de las partes



de las que estamos compuestas, minerales, materia organica y microbiologia en el caso del suelo, alma,
cabeza y corazén en el caso de los humanos (Sustraiak, 2017).

Plan de muestreo

Teniendo en cuenta los analisis realizados, extenderse en el muestreo y preservacion de la muestra es lo
adecuado, dado que es importante para realizar el muestreo de agua realizar al menos 3 enjuagues del frasco
en el que se almacenara la muestra con agua del propio lugar de dénde se toma la misma. Una vez hecho
esto, debemos extraer la muestra de agua segun la caracteristica del analisis que se quiera hacer, es decir, por
ejemplo, la muestra de agua en que se evaluaria la presencia de dioxigeno debe ser extraida cubriendo la
totalidad del volumen del recipiente, ahora bien, para la alcalinidad o determinacion de iones, grasas y
solidos que contenga no es necesario que llegue a completar la totalidad del volumen, puede quedar caAmara
de aire. Aun asi, en todos los casos se debe evitar recoger los sedimentos del fondo del lugar donde se saca
la muestra. Posterior al muestreo, se recomienda comenzar con el analisis de interés en la muestra de agua
(Gatto, 2020).

Operaciones basicas de laboratorio

Continuando con las operaciones basicas, la primera técnica usada durante la practica es la filtracion, la
cual es una técnica que permite separar los sélidos suspendidos, presentes en un liquido en funcién del
tamafo de su particula, haciendo pasar a través de un medio poroso (medio filtrante) que permite separar
dichos sélidos, la separacion se realiza dado que los poros del medio filtrante son méas pequefios que las
particulas a separar, algunos medios filtrantes son granulares (como el algoddn, lana de vidrio, pasta de
celulosa, o tierra de diatomeas) o materiales filtrantes tejidos (filtros de papel, discos de papel o mallas de
nylon, entre otros). Entre los tipos de filtracidn se encuentra que cuando lo que nos interesa es el liquido, se
usa una filtracion por gravedad, la cual se usa cuando se quiere quitar impurezas insolubles en un proceso de
recristalizacion, o para separar el agente desecante durante el secado de un liquido organico, por ejemplo, en
este tipo de filtracion se requiere de un embudo cénico de vidrio y usualmente un disco de papel de filtro,
mientras tanto, cuando lo que nos interesa es el sélido, se usa filtracion por vacio, la cual es conveniente
gracias a la rapidez con la cual se realiza, para aislar un producto de interés solido (por ejemplo, obtenido
por precipitacion) y para esta operacion se requiere de un embudo Buchner, papel de filtro, y una bomba de
vacio o una trompa de agua. Otro de los tipos es la filtracidén sobre celita, un coadyuvante de filtracion, el
cual se denomina algunas veces como tierra de diatomeas, consiste esencialmente en silice finamente
pulverizada, esta se usa para filtrar a vacio suspensiones del tipo coloidal, de textura gelatinosa, o sélidos
constituidos de particulas muy finas (Guedes, 2020).

Con el proposito de aislar las grasas de los compuestos solidos insolubles mediante un solvente capaz de
disolver las grasas, en este caso, se utiliza la operacion de laboratorio denominada extraccion, la cual
consiste en la separacion de un compuesto a partir de una mezcla sélida o liquida, aprovechando las
diferencias de solubilidad de los componentes de la mezcla en un solvente adecuado. Constituye una de las
técnicas de separacion de compuestos mas utilizada en el laboratorio quimico. En un laboratorio quimico, es
frecuente utilizar mezclas complejas de diferentes compuestos. Casi siempre que se lleva a cabo una
reaccién de preparacién de un compuesto determinado, es necesario separar este producto de la mezcla de
reaccion donde puede haber subproductos formados en la reaccion, sales u otras impurezas. Asi, en el
laboratorio quimico la separacion y la purificacion del producto deseado son tan importantes como la
optimizacion de su sintesis, con lo cual, ademas de mejorar las condiciones de reaccion buscando un elevado
rendimiento de formacion del producto deseado, se tienen que plantear procesos eficientes de separacion que
permitan una recuperacion maxima del producto a partir de la mezcla de reaccion. El éxito de la técnica
depende basicamente de la diferencia de solubilidad en el solvente de extraccion entre el compuesto deseado
y los otros compuestos presentes en la mezcla inicial. Dentro de la extraccion hay diferentes tipos:



e Extraccion liquido-liquido simple.

e Extraccion liquido-liquido continua.

e Extraccion solido-liquido continua.

En el caso dado se usa la Gltima extraccion, este tipo de extraccion se usa para aislar compuestos presentes
en un soélido, usando un solvente liquido, por ejemplo, la extraccidn de principios activos de plantas, se usa
el equipo Soxhlet, dado que, aungue un compuesto puede extraerse de un solido con un liquido mediante
una simple extraccioén y posterior filtracion, para que se afectivo requeriria muchos pasos tediosos de
extraccion y filtracion mientras que en el equipo Soxhlet, las extracciones mdaltiples se realizan
automaticamente (continuamente) utilizando el mismo solvente, que se evapora y condensa, recirculando en
el equipo (Guedes, 2020).

Continuando con otra de las operaciones dadas, la destilacion es una técnica muy comunmente utilizada
en el laboratorio de quimica para la separacion y purificacion de liquidos volatiles, dentro de los multiples
métodos de destilacion se halla la destilacion simple a presion reducida, este tipo de destilacion se hace
necesaria cuando se tiene un liquido con un punto de ebullicion inconvenientemente alto (se hace muy dificil
hallar el método de calentamiento) o cuando el compuesto que se quiere destilar se descompone a
temperaturas inferiores a su punto de ebullicion normal, esta operacion se puede realizar por vacio o usando
un rotaevaporador, donde esta indicado para la rapida remocion a presién reducida de grandes cantidades de
solvente més o menos volatil de soluciones que contienen ademés otro componente relativamente no volatil
que no es removido, el rotaevaporador se usa en la remocién del o de los solventes usados en los procesos de
extraccion y de cromatografia con el fin de aislar y purificar el producto de una reaccién. El principio
operativo de este aparato, que lo diferencia del usado en una destilacion a presion reducida comun, es el
hecho de que el balon de destilacion esta rotando permanentemente durante el proceso de remover el
solvente, presentando asi dos ventajas, por un lado, se reduce el riesgo de tener proyecciones (comunes en
una destilacién a presién reducida) y por otro lado, aumente la velocidad de remocion del solvente al formar
con él, un delgado film en las paredes del baldn, con el consecuente aumento de la relacion: &rea de
superficie, respecto al volumen de la solucion (Gatto, 2021).

Materiales, sustancias y soluciones:
Determinacion de aceites y grasas en aguas naturales y efluentes liquidos industriales.

Eter de petrdleo

Acido clorhidrico (6 mol/L)
Tierra de diatomeas

Agua destilada

Equipo de extraccion Soxhlet
Equipo de filtracidn a vacio
Manta calefactora

Pinzas

Cono de extraccién de celulosa
Papel filtro

Piedras de ebullicion
Probetas de 1000 y 500mL
Vaso de Bohemia

Balanza analitica
Rotaevaporador

Desecador

Bafio de hielo

Estufa de secado

Vidrio reloj

Receptaculos

Vial

Cromatografia de suelos:



Hidroxido de sodio solido
Solucién nitrato de plata al 5 %
Agua destilada

Suelo

Papel filtro para cromatografia
Balanza auxiliar

Probeta (250 + 2) mL

Pipeta (10,0 £ 0,1) mL

Placa de Petri

Aguja

Clavo

Matraces Erlenmeyer de 250 mL
Espatulas

Caja de carton

Frascos para soluciones

Procedimiento:
Toma de la muestra de agua:

1.

a s wn

6.

Se preparo la botella que contenia la muestra, se realiz6 un lavado con agua y jabon y luego un
enjuague con éter de petréleo.

Se llevo la botella al lugar de donde se tomé la muestra.

Se llend hasta casi la totalidad del volumen, aproximadamente 1 L.

Se midié la temperatura de la muestra de agua del efluente natural (arroyo Pando).

Se afnadio acido clorhidrico 6 mol/L hasta un pH menor a 2.

Se comenzd con el analisis.

Suspension de tierra diatomeas:

1.
2.
3.

4.

Se midio en balanza auxiliar la masa del vidrio reloj, se taré la balanza.

Se midi6 1 g de tierra de diatomeas solida.

Se trasvasé a un matraz Erlenmeyer de 250 mL y se agregaron 100 mL de agua destilada medidos
con probeta.

Se agitd la suspension.

Andlisis de la muestra:

1.
2.
3.

10.
11.

Se numeraron los balones con las piedras de ebullicion y se midi6 su masa en balanza analitica.

Se marco el nivel de muestra en el frasco.

Se coloco en el embudo Biichner papel de filtro previamente recortado a medida, se humedeci6 con
agua destilada.

Se hizo vacio y se filtro la suspension de tierra de diatomeas.

Se agitd la muestra antes de realizar el filtrado. Se filtro a vacio la misma, directamente del frasco
que la contenia.

Se realiz6 la medida del volumen total de agua extraida para el muestreo, se vertio agua dentro del
frasco de muestreo hasta la marca que se realiz6 en este, y esta se trasvaso a una probeta para medir
su volumen aproximado.

Se quitd el papel de filtro del embudo Biichner con ayuda de pinzas y este se coloco sobre otro papel
filtro seco. Con un tercer papel de filtro, habiendo medido su masa previamente en balanza analitica,
humedecido en el solvente se realizd un arrastre de las grasas que se habian adherido al embudo y al
frasco de muestreo.

Se juntaron los tres filtros y se envolvieron entre si, se colocaron en el cartucho de celulosa.

Se dejo en el desecador por un periodo aproximado de 48 h.

Pasado este tiempo, se coloco en estufa durante 1 hora a 60 °C.

Se armd el equipo Soxhlet con manta calefactora y sistema a reflujo, se extrajo de la estufa el
cartucho de celulosa y se coloco dentro del equipo Soxhlet.



12. Se colocaron 150 mL de éter de petrdleo, medidos con probeta, dentro del balédn.

13. Se comenzé a elevar la temperatura y una vez en ebullicion, se dejo extraer durante 4 horas.

14. Una vez concluidas las 4 horas, se dejo enfriar hasta temperatura ambiente. Se trasvaso el solvente
hacia el baldén del rotaevaporador. Habiendo preparado previamente el rotaevaporador para la
destilacion.

15. Se destil6 y se midid la masa del baldn con las grasas obtenidas.

Preparacion de soluciones para cromatografia:

1. Se prepar6 una solucion de hidroxido de sodio al 1 % m/V en agua destilada. Se midi6 1,5 g de
hidroxido de sodio solido en balanza auxiliar y se disolvié en 150 mL de agua destilada.

2. Se prepar6 una solucion de nitrato de plata al 0,5 % m/V. Se tomo de una solucion de nitrato de plata
5 %, 10 mL medidos con pipeta graduada y se diluyeron en 90 mL de agua.

Preparacion de los filtros:

1. Setomd un filtro que se doblé por la mitad y luego por la otra mitad perpendicular a la anterior.

2. Se realizaron marcas a 4 y 6 cm del centro del filtro por cada uno de los ejes.

3. Con ayuda de una aguja se perford en las marcas anteriores, y con un clavo se perford en el centro
del filtro.

4. Se trasladaron las marcas del papel filtro anterior a los 3 que se utilizaron para los cromatogramas.
Evitando que estos ultimos se doblen o manchen.

5. Con el primero de los filtros se realiz6 una cuadricula de 2 X 2 cm y se recortaron estos cuadrados,
los cuales se enrollaron para formar los pabilos que impregnaron los filtros con las soluciones.

Solucion de suelo:

1. Se midieron 50 mL de la solucién de hidroxido de sodio previamente preparada y a esta se agregaron
5 g de suelo medidos con balanza auxiliar.

2. Se agitd 7 veces en sentido horario y 7 veces en sentido antihorario. Se dejé reposar durante 5
minutos.

3. Se repitio el paso anterior hasta completar 49 agitaciones a ambos sentidos.

4. Se dej6 reposar durante 5 dias. Tapadas con parafilm para evitar contaminaciones.

Impregnacién de los filtros:

1. Se coloco el pabilo en el filtro y, en una placa de Petri, se vertio la solucion de nitrato de plata, se
colocd el filtro sobre esta y se dejo absorber hasta los 4 cm, intentado centrar el filtro con la placa.

2. Una vez sensibilizado el filtro se retird el pabilo y se dejé entre dos papeles absorbentes y 2 hojas
blancas lisas, dentro de una caja, para evitar el contacto con la luz.

3. Una vez seco, se repitio el procedimiento, pero esta vez con la solucion de suelo hasta los 6 cm. Se
espero al revelado del cromatograma.

4. Se interpretaron los cromatogramas

Tratamiento de resultados:
Plan de muestreo (para algunos parametros generales analizados):

Fecha: 28 de septiembre, 2021

Plan de muestreo Lugar: Arroyo Pando

Analizar algunos parametros de la calidad del agua en muestras

Objetivos de agua del arroyo Pando.

Naturaleza de la muestra | Agua procedente de un arroyo, tomada sin tratamiento previo.

Identificacion de la La etiqueta utilizada incluye fecha, hora, nombre de los




muestra técnicos, temperatura, lugar de muestreo e identificacion.

Transporte de la muestra En botella de pléastico de 1000 mL

Plan de muestreo (Determinacion de aceites y grasas):

Muestra 1 Muestra 2
(Agua de la grasera) (Agua del arroyo de Pando)

Analizar y determinar la cantidad de aceites y grasas en cada una,
Objetivos para luego compararlas y aproximarnos a una clasificacion de las
mismas.

Agua procedente de la grasera de la Agua procedente del arroyo

Naturaleza de la cocina del Polo Tecnoldgico de .
: . de Pando, fue tomada sin
muestra Pando, fue tomada sin tratamiento . -
previo tratamiento previo.

Polo Tecnol6gico de Pando Polo Tecnolbgico de Pando

Identificacion de
los puntos de
muestreo

Identificacion de la La etiqueta incluye fecha, hora, nombre de los técnicos, lugar de

muestra muestreo e identificacion de la muestra.
Transporte y En botellas de vidrio oscuras de aproximadamente 1000 mL con
conservacién de la | enjuague previo de éter de petroleo, las muestras se mantuvieron a
muestra temperatura ambiente.

Pretratamiento de Se acidificaron las muestras con acido clorhidrico 1:1 hasta un pH
la muestra menor de 2.

Analisis in situ Muestra N°1 (28/09/21 - Arroyo Pando / Polo Tecnoldgico):

Parametro Valor
Temperatura 18,0+ 0,5) °C
pH (tiras) 6
pH (pHmMetro) 7,20+ 0,01
Turbidez 11 NTU/50,5cm
Color Amarillo
Conductividad (340 £ 1) uS/cm




Valoracion del permanganato de potasio:

MFernanda + MLucia

2
M Fernanda + &M Lucia

2

M promedio =

&M promedio =

Molaridad de permanganato de potasio (mol/L)

promedio a usar

Lucia Corbalan 0,00183 + 0,00002
Fernanda Saenz 0,00182 + 0,00002
Molaridad 0,00183 + 0,00002

Valoracion de la muestra de agua:

Ngmno, = Mgmno, X 5
Ny,c,0, = Mu,c,0, X 2
(N X Vgasto)

eq reacciond y,c,0, = €q excesogyno,

= exceso
KMnO, H2C204

m
eq reaccionOgyno, = < )
€4/ KMno,

m (mg)
Igmno, = V)
1
DQO = —K;’;‘)“

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

. DQO
Valoracion Volumen gasto (mL) (MgO,/L)

1 9,45 + 0,05 25,27

2 9,40 £ 0,05 25,12

3 8,80 + 0,05 23,24

Investigacion de iones y sustancia organica en diferentes tipos de agua:
Parametros Muestra arroyo Agua potable Agua destilada Pozo
pando

Materia v v » v




organica
cr v/ s x v
SO~ v/ s x v
NH* x x x x
Fe®* x x x x
ca* v/ - x s

Referencias: « - Muy notorio. «: Presente. % No presente. -: Muy poco presente.

Determinacion de dioxigeno de la muestra:

m
M xV
om o6V
)
Molaridad de tiosulfato de sodio (mol/L) Error de la molaridad (mol/L)
0,015842 0,000009

C[OZ] = Vgasto x 1,6

M tron 6Vgasto 5Vtoma
5C[0,] = < L + x C[0,]
2 Mpatr()n Vgasto Vtoma 2
Concentracion de dioxigeno | Error de la concentracion
Volumen gasto (mL) S
(ppm) de dioxigeno (ppm)
Fernanda Séaenz 7,00 11,20 0,09
wn 6,50 10,40 0,09
Lucia Corbalan 7,00 11,20 0,09
“r 6,60 10,56 0,09

MnS0, + 2KOH - K,S0, + Mn(OH), 1

Mn(OH), + 0,(de la muestra) - 2H,0 + 2Mn0O, |
MnO, + 2H,S0, > Mn(50,), + 2H,0

Mn(S0,), + 2KI - MnSO, + K,50, + I,

I, + 2Na,S,05 - 2Nal + Na,S,0,

Determinacion de sélidos totales, volatiles, y fijos en agua:
my(mg) —m;(mg)

St = x 1000
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mz(mg) — my;(mg)
= X
Stf e 1000

Stv = St — Stf

||
N w
e

—
vl
—

/o —
N
—

[E
e




ST STF STV
Muestra | V (mL) ml (g) m2 (g) m3 (g) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 20,00 34,6741 | 34,6823 | 34,6806 410 325 85
2 20,00 34,6080 | 34,6221 | 34,6114 705 170 535

ST: Solidos totales.

totales fijos.

STF: Solidos totales fijos STV: Solidos totales volatiles
m1: masa de la cdpsula. m2: masa de la cpsula con sélidos totales. m3: masa de la capsula con sélidos

Determinacion de grasas y aceites

Analisis de muestra de agua proveniente del arroyo de Pando (09/11/21 - 13:45 - Arroyo Pando / Polo

Tecnoldgico):

Datos (g)
Masa baldn 425,25+ 0,01
Masa bal6n + grasa 426,50 £ 0,01

Masa del vial 5,1667 + 0,0001

Masa del vial + | ¢ 39,5 1 5 9001
grasa

Masa grasa 1,2276 + 0,0002

Parametro Valor
Temperatura (23,00 £0,5) °C
pH inicial 6,00
. 1-2 luego de 5 mL
pH final de HCI 1:1

Analisis de muestra de agua proveniente de la grasera (04/11/21 - 15:34- Arroyo Pando / Polo

Tecnoldgico):

Para los cromatogramas:

Parametro Valor
pH inicial 5,00
. 1,00 - 2,00 luego de
pH final 5mL de HCI 1:1




Cromatograma 1: Muestra de suelo del Polo Tecnolégico de Pando

Cromatograma 2: Muestra de los sedimentos del arroyo Pando.
Identificacion de los puntos de los cromatogramas:



(Cromatograma 1: Muestra del suelo del Polo Tecnoldgico de Pando)

(Cromatograma 2: Muestra de los sedimentos del arroyo Pando)



Resultados de los parametros generales medidos:

Lucia Fernanda
pH 6 6
pH (por pHmetro) 7,20 7,20
Temperatura (18,0£0,5) °C (18,0£0,5) °C
Turbidez 11 NTU 11 NTU
Conductividad (340 £1) uS/cm (340 1) uS/cm
Alcalinidad (mg CaCO3/L) (159 + 4) mg CaCOs/L (139 + 8) mg CaCOs/L
Oxidabilidad al
permanganato (mg Oy/L) 24,6 mgO,/L 24,6 mgO,/L
Dioxigeno disuelto (ppm) (10,80 + 0,09) ppm (10,88 + 0,09) ppm
Solidos totales (mg/L) 705 mg/L 410 mg/L
SO"dO(Snt]Zt/?_'fs fijos 170 mg/L 325 mg/L
Sélidos volatiles (mg/L) 535 mg/L 85 mg/L

Discusidn de resultados:

Dada la complejidad y variedad de practicas realizadas a lo largo de este proyecto y con la intencion de
proporcionar una lectura mas organizada, la discusion de resultados se divide por secciones, tal como se
presenta a continuacion;

Localizacion, muestreo y preservacion

Comenzando con el primer contacto con la muestra de agua, tenemos su localizacion, esta se encuentra
como fue previamente establecido en el arroyo Pando (Canelones, Uruguay) en la zona posterior del Polo
Tecnoldgico de Pando (Latitud: -34.720149 Longitud: -55.946549) tal como se muestra en la seccion de
Anexos: imagenes. El lugar de donde se retird la muestra, es una pequefia zona de facil acceso para los
estudiantes dado que la misma tiene una entrada despejada, la vegetacidn a su alrededor es muy densa, el
agua de la zona es corriente abajo y hay un “muelle” de donde es posible retirar muestras de agua més
centralizadas con respecto a la orilla.

Con respecto a los parametros generales analizados, en su mayoria a excepcion del muestreo de
coliformes fecales, dioxigeno disuelto y el pardmetro especifico, el resto de muestras se tomo con botella de
plastico de aproximadamente 2000 mL, con enjuague previo de la misma agua del arroyo. Ahondando en las
excepciones, para empezar, el dioxigeno disuelto se tomo6 en una botella de 100 mL de vidrio de color
ambar, vale considerar que para el correcto muestreo de este parametro la botella se introdujo dentro del
agua y se cubrio la totalidad de la capacidad de esta, es decir, no se dejé camara de aire. Continuando con el
muestreo para el andlisis de coliformes fecales, las mismas, se tomaron en un frasco estéril de
aproximadamente 100 mL, evitando la contaminacion del propio frasco. Por dltimo, para la toma de las
muestras que se utilizarian para realizar el analisis de aceites y grasas se usaron botellas de vidrio de
aproximadamente 1000 mL de color ambar, enjuagadas previamente con éter de petroleo, esto, con la
intencion de prevenir posibles contaminaciones a la muestra. En relacion a la toma de agua de la grasera, la
misma se ubica tal como se muestra en “Plan de muestreo” en “Tratamiento de datos y resultados”, esta
retiene los desechos del comedor general del Polo Tecnoldgico de Pando por lo cual se tiene evidencias de
que hay grasas presentes, en la misma, se pudo observar la presencia de desechos sélidos alimenticios.

Para empezar las muestras de agua tomadas para los parametros generales, requirieron una preservacion a
bajar temperaturas, alrededor de los 4,0 °C, para que en estas no existan variaciones en su composicion.
Tambien es importante considerar el momento en el que se realizan los analisis, dado que estos pueden verse
afectados o no por la conservacion de la muestra. Ejemplificando con el dioxigeno disuelto que debe ser
analizado una vez que se presente camara de aire en el recipiente que lo contenga.



Mencionando la acidificacion dada en el momento del muestreo para el analisis de aceites y grasas, hay
que destacar que la misma se da porque es necesario evitar que, en medio neutro o basico, el acido
carboxilico presente en los acidos grasos se disocie y que el oxigeno del grupo funcional hidroxilo quede
cargado negativamente liberando el cation hidrogeno, ante esto en la acidificacion el oxigeno acepta un
cation hidrégeno.

Parametros generales

Estableciendo el primer andlisis realizado en el agua del arroyo Pando, se tiene la medida de los
pardmetros in situ, los cuales son, temperatura, pH con tiras, pH con pHmetro, conductividad y turbidez, de
los cuales se obtuvieron los datos previamente planteados en el tratamiento de datos y resultados
denominados como “Analisis in situ Muestra N°1”.

Prosiguiendo con, una de las formas de medir la demanda quimica de oxigeno, es mediante la capacidad
de oxidacion de la materia organica al permanganato, por medio de la valoracién oxidacion-reduccién en
medio &cido. La forma de determinar la demanda quimica de oxigeno; considerando que es una reaccion
redox y existe una transferencia de electrones, es vinculando los equivalentes de los reactivos a medida que
se avanza con el analisis. En pocas palabras, la capacidad del permanganato de actuar como agente oxidante
favorece que, junto con el &cido sulfarico, se den las condiciones propicias para oxidar la materia orgéanica,
dado que no tenemos una ecuacion capaz de representar la reaccion de forma simbolica. Los resultados
obtenidos fueron de aproximadamente 24 mg O,/L.

Para el siguiente andlisis, el cual fue la determinacion cualitativa de la presencia de iones disueltos en
distintas muestras de agua, siendo estas Ultimas: agua destilada, agua potable (extraida de la canilla del
laboratorio), agua de pozo y una muestra del agua del arroyo Pando. Ante esto y comenzando con los
resultados obtenidos, el primer anélisis llevado a cabo fue el reconocimiento de cloruros, este se realiz6 en
medio nitrico con la finalidad de eliminar los iones carbonato capaces de presentar un resultado falso, esto
puede ocurrir ya que el carbonato de plata es un compuesto insoluble de color blanco al igual que el
producto a obtener para determinar la presencia de cloruros, que es, el cloruro de plata. Para presenciar la
precipitacion del sélido se utilizo la centrifuga, dado que la misma provoca que el sélido en cuestion se
adhiera a las paredes gracias a la fuerza centrifuga. Continuando con el reconocimiento de la presencia de
sulfatos en estas mismas muestras de agua, se tuvo que utilizar nuevamente un medio acido y una sal de
bario (cloruro de bario) el cual brindaba los cationes Ba®* los cuales reaccionan con los aniones SO,* dando
como resultado el compuesto insoluble sulfato de bario, para este andlisis se presentaria nuevamente el
mismo problema que con el ion carbonato, pero como solucion, el medio es &cido, previniendo el falso
positivo. Para el siguiente analisis, es decir, el reconocimiento del cation calcio, se procedi6 a agregar la sal
de oxalato de potasio a las muestras, quien en solucion forma los iones oxalato capaces de precipitar con el
calcio en su estado iénico. Terminando con los andlisis cualitativos tenemos la determinacion del hierro en
su estado i6nico (Fe®**) y amonio (NH,"). Para el primero, el catién hierro en solucién reacciona con el ion
sulfocianuro para formar sulfocianuro de hierro [Fe(SCN)?*] presenciando un resultado positivo en el caso
que la solucién se tifia de rojo y un resultado negativo de mantener su color. Respecto al segundo, se utilizd
un reactivo, el reactivo de Nessler, el cual en medio basico (KOH) e impregnado en un papel de filtro
colocado en la boca del tubo de ensayo, posteriormente tapado, recordando que el tubo de ensayo lleva la
muestra problema, se lleva a bafio de agua durante 30 segundos y de presentarse un precipitado color ladrillo
este afirma un resultado positivo. Para la facil comprension de los resultados obtenidos se present6 una tabla
en el tratamiento de datos y resultados, con sus referencias pertinentes.



Presentando previamente los datos resultantes en el “Tratamiento de datos y resultados” de los sélidos
totales, fijos y volétiles, se obtuvieron distintos resultados para ambos técnicos diferenciandose estos en la
cantidad de solidos para cada clasificacion. Presentando uno mayor presencia de solidos volatiles, es decir,
materia organica, mientras que el otro presentando mayor presencia de sélidos totales fijos, materia mineral.

En lo que respecta al analisis cualitativo de los coliformes fecales, se puede destacar que la toma de la
muestra del mismo fue extraida por medio de un frasco estéril asegurdndose de que este no fuera
contaminado, se le agregd un medio para el crecimiento de los coliformes (Colilert*-18) y se llevo a
incubadora durante 48 h. Por ultimo, las muestras se analizaron bajo una lampara UV dando como resultado
positivo; presencia positiva a coliformes fecales. Dado que la muestra se observaba fluorescente bajo la
misma lampara.

Dioxigeno disuelto

Como fue previamente establecido, el andlisis para la determinacidn de dioxigeno disuelto debe llevarse a
cabo en cuanto la muestra entre en contacto con el aire. Para una mejor comprension de lo discutido, esto se
respalda en las ecuaciones planteadas en el tratamiento de datos y resultados, en la seccion de “dioxigeno
disuelto”. En la primera etapa del procedimiento se agregan a la muestra dos soluciones, la solucién 1y la
solucién 2 (descriptas en “Metodologia”), estas mismas se agregan con la intencion de que se forme un
precipitado blanco; hidréxido de manganeso (l1), reaccion: [1], ante la presencia de dioxigeno disuelto en la
muestra, el manganeso (I1) presente en el sulfato de manganeso (1), se oxida a manganeso (1V), cambiando
asi el color del precipitado, tornandose marrén gracias a la formacién de 6xido de manganeso. En pocas
palabras y resumiendo las reacciones presentadas en el tratamiento de datos y resultados, sabemos que como
producto se obtiene el diyodo (I,), el cual es quimicamente equivalente al dioxigeno presente (O;) y
valorando la presencia de este primero se puede determinar la concentracién en partes por millén (ppm) de
dioxigeno disuelto. Y en cuanto a los resultados obtenidos tenemos que para los volumenes gasto de la
solucién de almidon corresponde una valoracién la cual dio como resultado (11,20; 10,40; 11,20; 10,56)
expresado en mg/L. Siendo asi superior del minimo que se establece para las clases 1, 2b, 3, 4, sin embargo,
para la clase 2a, se requiere una concentracion de maximo 5 mg/L, lo que indica que dada la concentracién
de dioxigeno disuelto en esta muestra nos permitiria clasificar segun este parametro en las clases 1, 2b, 3y
4,

Aceites y grasas

Sometiéndose a un analisis mas profundo y especifico, con el proposito de aproximarnos a un posible
efecto de la grasera del Polo Tecnologico de Pando en el arroyo de Pando, considerando que la misma tiene
terminacion o desemboca en el nombrado arroyo. Es importante estudiar de cierto modo los efectos que esta
puede generar. Sin embargo, es relevante considerar que los desechos se unen con las aguas negras del Polo
Tecnoldgico, por lo cual se le da un tratamiento mecanico por diferencia de densidades, destacando asi que
no se le agrega ningun producto quimico al agua y también que al arroyo no llegan sedimentos de mayor
densidad ni compuestos de menor densidad como lo son las grasas y los aceites.

Respecto a esto, el dia 4 de noviembre del presente afio se realizé la toma de la muestra del agua de la
grasera, observandose que la misma tenia una cantidad pertinente de grasas insolubles y restos alimenticios,
presentando problemas para el muestreo. Este mismo dia, se realizo la filtracion a vacio de dicha muestra
por medio de dos medios filtrantes, los cuales son; papel filtro y tierra de diatomeas. Se pudo observar la
saturacion de los mismos, gracias a la cantidad de sélidos presentes y permitiendo asi filtrar 625 mL de la
muestra total que constaba de un volumen de 1050 mL. Terminada esta operacion se conservo en desecador
hasta el dia 9 de noviembre del 2021. Dia en el cual se coloco el cartucho de celulosa en el equipo Soxhlet



con la intencién de extraer las grasas por medio de un solvente apolar capaz de disolver nuestro analito. En
paralelo se llevo a cabo el muestreo del agua del arroyo Pando y la filtracién, por el mismo método que la
muestra anterior. Para esta operacion se permitio una filtracion del volumen total de la muestra, dado que no
se saturaron los medios filtrantes porque los solidos presentes en el agua no eran suficientes para volverse un
inconveniente. Para este dia se obtuvieron resultados para ambas muestras. Posterior a la extraccion por
equipo Soxhlet se realizé la medida de las masas presentadas en el tratamiento de datos y resultados. Y en
cuanto a la muestra de agua del arroyo Pando, se llevo a la estufa con el proposito de eliminar restos de agua
presentes y se conservo en desecador hasta la clase siguiente.

En el altimo dia destinado a este parametro, en principio se llevo a cabo la destilacion por rotaevaporador
donde el éter de petrdleo fue extraido del balon de destilacion para dejar en este las grasas presentes. A la
par de esto se realizo la extraccion, nuevamente por Soxhlet, de la muestra del agua del arroyo Pando,
consiguiendo un tono muy diferente al obtenido por medio de la extraccion de la muestra anterior, siendo
esta Ultima de una coloracion amarilla.

Terminada la destilacion se presentd un problema no previamente considerado, el cual trata del alcance
de las balanzas analiticas y auxiliares del laboratorio. Dado que la masa del balon de destilacion del
rotaevaporador es mayor que lo permitido por estas. Antes esto y como resolucion, se plante6 el uso de una
balanza de plato la cual presenta dificultades en cuanto a exactitud y modo de uso.

Resuelto el inconveniente, se obtuvo como resultado por medio de un trasvase a un vial; el cual pudo
haber presentado una pérdida del analito; una masa de (1,2276 £+ 0,0002) g por medio de diferencia de
masas. Siendo asi que la concentracion obtenida es de 1964,2 mg/L, recordando que el punto del que fue
obtenida la muestra es un punto previo al tratamiento mecanico que se le da a la misma, por lo cual estos no
llegan en su totalidad a la desembocadura de los desechos.

Ya comparando con los resultados obtenidos por medio de la destilacion de la muestra de agua del arroyo
Pando cuesta arriba, se tiene que las grasas y aceites se presentaron virtualmente ausentes. Lo cual, y
comparandolo con el Decreto 253/79 permite clasificarla dentro de las clases 1, 2a, 2b y 3. Se permite
aclarar que la clasificacion no depende de un Gnico parametro.

Cromatografias

Previo al analisis a discutir, vale establecer que se realizaron cinco analisis de suelo, donde tres de ellos,
no dieron resultados apreciables, esto pudo ocurrir debido a la concentracion del revelador (nitrato de plata)
el cual estaba muy diluido, lo que no permitié una correcta revelacion.

Habiendo definido previamente la ubicacion de los puntos de las tomas del suelo en el “Tratamiento de
datos y resultados”, los cuales son, recordando: punto N°1, el suelo del Polo Tecnoldgico de Pando y punto
N°2, sedimentos del arroyo de Pando. Podemos comenzar con la interpretacion del analisis del
cromatograma para cada uno de estos. Empezando por la muestra del suelo del Polo Tecnologico de Pando,
donde, tal como se muestra en el cromatograma anexado junto con los demas resultados.

Se puede ver gque la zona externa, o también denominada zona enzimatica [1] es méas extensa que el resto
de zonas, esto puede indicar una presencia activa de microorganismos, a su vez, para la zona intermediaria
[2] la cual mantiene un tono grisidceo, se puede apreciar que tiene “Plumas” en direccion a la zona
enzimatica, esta identifica a la zona proteica o de materia organica, por lo que, el que tenga plumas es un
indicador de que el suelo, contiene una buena cantidad de materia organica. Respecto a la zona interna [3],
esta misma indica la presencia mineral en el suelo, y para esta, se presenta de color marron siendo ademas la
menos extensa. Por ultimo, la zona central es la que se indica como [4] y representa la aireacion u
oxigenacion del suelo.

Respecto al cromatograma de los sedimentos del arroyo Pando, anexado junto con el anterior, se deja ver
la diferencia en la composicion de ambas muestras, presentando este, los siguientes resultados: en cuanto a



la zona enzimatica [5] el color que presenta es mucho mas sutil que el anterior, siendo casi inapreciable,
ahora si para la zona proteica o intermedia [6], se identifica mas oscuro que el cromatograma del suelo del
Polo Tecnologico de Pando, lo que indica una mayor presencia de materia organica o proteica. Continuando
con el segundo anillo, es decir, la zona interna, o también denominada zona mineral [7], se puede destacar
que ocupa mas superficie y es de un color marron intenso. Para finalizar, con la zona central [8], es posible
observar que el suelo presenta una gran oxigenacion dado que esta zona se identifica facilmente y cubre gran
parte de la superficie.

Conclusion:

Respecto a los analisis llevados a cabo para los pardmetros generales, se puede destacar que en cuanto a
la muestra de agua se obtuvo un pH medio neutro, una temperatura ambiente de 18,0 °C, una turbidez en la
cual se pudo apreciar el disco Secchi hasta los 50 cm, lo que equivale a 11 NTU, luego, la conductividad
presento un resultado de 340 microsiemens por centimetro medidos por medio de un conductimetro.

En cuanto a la determinacién de iones en agua se pudo concluir con la presencia de materia organica,
cloruros, sulfatos y cation calcio, a su vez, con la ausencia de amonio y hierro. Prosiguiendo con la
alcalinidad del agua, la cual se realiz6 por medio de una valoracién acido-base se pudo determinar la baja
concentracion expresada en mg CaCOs/L lo que nos permite afirmar una baja alcalinidad del agua.

En tanto la demanda quimica de oxigeno la cual se determind a través de la oxidabilidad al permanganato
de potasio se puede destacar que se obtuvo un resultado promedio de 24,6 mgO,/L lo cual afirma una
demanda quimica de oxigeno.

Para los solidos totales se tuvo que en ambas muestras se presentaron diferentes resultados siendo estos:

Técnico 1: ST (705 mg/L) STF (170 mg/L) y STV (535 mg/L).
Técnico 2: ST (410 mg/L) STF (325 mg/L) y STV (85 mg/L).

Y para los coliformes fecales los cuales fueron determinados a través de un anélisis cualitativo dieron
resultados positivos a la presencia de los mismos, demostrados por medio de una revelacion por lampara
ultravioleta mostrdndose fluorescencia.

Respecto al parametro especifico elegido, es decir, aceites y grasas, se obtuvo que para la muestra
extraida de la grasera del Polo Tecnoldgico de Pando esta contenia 1,2276 g en 625 mL de muestra, lo que
corresponde a una concentracion de 1964,2 mg/L de grasas y aceites extraidos utilizando un solvente apolar
cdémo es el éter de petrdleo, por medio de una extraccion por equipo Soxhlet y una posterior destilacion por
rotaevaporador, sin embargo hay que aclarar que este resultado fue menor de lo esperado, dado que las
grasas insolubles presentes en la grasera no llegaron a ser filtradas por la saturacion de los medios filtrantes.

Para la muestra tomada del arroyo Pando se realizaron las mismas operaciones que para la muestra
anterior, sin embargo se obtuvieron diferentes resultados desde un principio, dado que los medios filtrantes
no se vieron saturados por sélidos insolubles lo que permitié una filtracion del volumen total de la muestra,
luego, al momento de la extraccion el solvente se observaba incoloro a diferencia del anterior el cual se
presentaba de color amarillo y ya por tltimo al momento de la destilacion, se pudo observar que en el bal6n
de destilacion no habia presencia de grasas, sin embargo, se realizé un choque térmico con un bafio de hielo
para comprobar que no se encontraba mas solvente en el balon, consiguiendo el mismo resultado, es decir,
que las grasas se encontraban virtualmente ausentes. Vale aclarar que la toma de esta toma de agua se realizo
caudal arriba de la desembocadura de la grasera.

En cuanto a la cromatografia como fue establecido en la discusion se realizaron cinco muestras donde
tres no son pertinentes para el anélisis por un fallo en la revelacion de estas, lo que implica concluir sobre
los cromatogramas que si revelaron resultados, empezando por el cromatograma de la muestra nimero uno



la cual corresponde al punto de toma del suelo del Polo Tecnoldgico de Pando, siendo este un cromatograma
donde las zonas se pueden apreciar y diferenciar segun su composicion, concluyendo que presenta una gran
actividad enzimatica, contiene materia organica, presenta una buena zona mineral y por ultimo se observa
una buena aireacion del suelo. Esto corresponde a una buena calidad del mismo.

Ya para el siguiente cromatograma el cual corresponde a los sedimentos del agua del arroyo Pando se
pueden identificar las mismas zonas que el anterior, pero en este caso, una actividad enzimatica mucho
menor en la zona externa, es mucho méas prominente la zona intermedia la cual corresponde a la materia
orgénica y para las zonas interna y central se obtuvo que también habia una presencia de materia mineral la
cual se muestra de color marrdn intenso y un suelo oxigenado respectivamente.
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Hoja de datos de seguridad del material o SDS para acido acético 96 % 100062 de Merck:
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-100062?0rigin=PDP

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para acido clorhidrico 6 mol/L 110164 de Merck:
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-110164?0rigin=PDP

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para acido nitrico 69 % 101799 de Merck:
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-101799?0rigin=PDP

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para acido sulfdrico 98 % 112080 de Merck:
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-112080?0rigin=PDP
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Hoja de datos de seguridad del material o SDS para acido oxalico dihidrato 818242 de Merck:
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-818242?0rigin=PDP

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para Carbonato de sodio monohidrato 106386 de
Merck: https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-
106386?0rigin=PDP
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https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-107233?0rigin=PDP

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para hidroxido de sodio 106469 de Merck :
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https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-109962?0rigin=P

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para solucion de nitrato de plata 109080 de Merck:
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-109080?0rigin=PDP

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para solucion de permanganato de potasio 480160 de
Merck: https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/sMDA_CHEM-
480160?0rigin=PDP

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para el sulfato de manganeso (Il) tetrahidratado
102786 de  Merck:  https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-
102786?0rigin=PDP
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https://www.sigmaaldrich.com/UY /es/sds/sigald/22139

Hoja de datos de seguridad del material o SDS para yoduro de potasio 105043 de Merck:
https://www.merckmillipore.com/INTL/en/product/msds/MDA_CHEM-105043?0rigin=PDP
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ANexos:

Metodologia:

Procedimiento de las practicas generales realizadas:

Analisis in situ:

Turbidez:
1. Sesumergid el disco Secchi hasta que no se pudo ver mas.
2. Se midio la longitud de la cuerda que fue sumergida a la altura del agua.
3. Se paso de longitud (encm) a NTU.

pH:

Se sumergid la tirilla de papel en el agua del arroyo.

Se revelo el resultado comparandolo con la escala pH de la caja de las tirillas.
Se registro el valor en la hoja de datos.

Se midié el pH en el laboratorio de la muestra tomada con pH-metro.

5. Se registrd el valor en la hoja de datos.

AwbhpE

Conductividad:
1. Se quito la cubierta del electrodo del conductimetro.
2. Se sumergid dicho electrodo en la muestra de agua.
3. Se espero hasta que la medida se estabilice y se midid la conductividad en pS/cm.

Temperatura:
1. Se sumergi6 el termdémetro en el agua.
2. Se esperd a que la temperatura se estabilice y se ley6 la misma.
3. Seanotd en la hoja de datos.

Investigacion de iones en muestras de agua:
Materia organica:
1. Se afladié a cada muestra una gota de permanganato de potasio y una gota de acido sulfurico
concentrado.
2. Se calentd el tubo de ensayo que contenia el sistema.
3. Se anotaron los resultados.

Cloruros (CI")
1. Se afiadi6 a cada muestra de agua una gota de acido nitrico. Se agito.
2. Se afiadieron unas gotas de nitrato de plata. Se agitd nuevamente.
3. Sellevo a centrifuga.
4. Se anotaron los resultados.

Sulfatos (SOy)
1. Se afiadi6 una gota de acido clorhidrico 6 mol/L a cada muestra.
2. Se afiadio cloruro de bario en solucion.
3. Se llevo a centrifuga.
4. Se anotaron los resultados.

Calcio (Ca*")
1. Se afiadi6 a cada muestra de agua una gota de acido acético diluido.
2. Se afiadi6 una gota de oxalato de potasio a cada una.
3. Sellevo a centrifuga.
4. Se anotaron los resultados.

Hierro (Fe®")



1. Se afiadi6 a cada muestra una gota de tiocianato de potasio.
2. Se anotaron los resultados.

Amonio (NH;")
1. Se afadié a cada muestra unas gotas de hidroxido de potasio hasta medio basico méas 4 o 5 gotas en
exceso.
2. Se humedeci6 un papel filtro con reactivo de Nessler. Se coloco este en la boca del tubo de ensayo y
se tapd el tubo.
3. Se llevo a bafio de agua durante unos 30 segundos a 1 minuto.
4. Se anotaron los resultados.

Alcalinidad:
Titulacion de la solucion de acido sulfurico:
1. Se tomaron 10,00 mL de solucion estandar de carbonato de sodio.
2. Se agregaron 2 gotas de heliantina y se tituld6 con solucion de acido sulfarico 0,1 N agitando
continuamente hasta viraje del indicador de amarillo a anaranjado salman.

Titulacion de la muestra:
1. Se midieron 100 mL y 50 mL de muestra (segun el técnico que lo trabajo), se agregaron 2 gotas de
heliantina.
2. Sevaloro hasta viraje del indicador.
3. Seregistraron los datos obtenidos.

Oxidabilidad al permanganato:
Para cada muestra valorar:
1. Se afiadi6 a un matraz Erlenmeyer 25 mL de la muestra de agua.
2. Se acidificé con 3 mL &cido sulfarico 1:1 haciéndolo resbalar por las paredes del matraz suavemente.
Se tapd la boca del mismo con papel aluminio.
3. Se llevo a ebullicion durante 5 minutos.
4. Mientras tanto, se agregaron 10,00 mL de permanganato previamente valorado.
5. Se dejo6 en ebullicion durante 10 minutos. EI tiempo fue medido de forma exacta.
6. Una vez incoloro, se afiadieron 10,00 mL de &cido oxalico de concentracion exacta y conocida. Se
siguié calentando hasta que la mezcla qued6 incolora.
7. Seintrodujo la solucion de permanganato en la bureta y se comenzé a valorar la solucion del matraz.
8. Se anotd el volumen gasto.
9. Se repitio el procedimiento 3 veces.

Dioxigeno disuelto:
Preparacion de soluciones:
1. En un vaso de Bohemia, se agregaron 50 mL de agua destilada y 1mL de é&cido sulfdrico
concentrado.
2. Se vertio la mezcla en el frasco etiquetado como “Solucion 1”7 que contenia 16,25 g de sulfato de
manganeso pentahidratado (MnSO4-5H,0).

3. Se agito hasta que el sélido se disolvié completamente.

4. Se agregaron 50 mL de agua destilada al frasco etiquetado como “Solucioén 2” que contenia 6,75 g de
yoduro de potasio (KI) y 25,0 g de hidréxido de sodio (NaOH).

5. Se agito hasta que los sélidos se disuelvan completamente.

6. Se hizo una pasta de 400 mg de almidon soluble con agua en un vidrio reloj.

7. En paralelo se calentaron 200 mL de agua destilada hasta ebullicion.

8. Se afiadid la pasta a dicha agua. Se agit6 de forma alterna hasta disolucién total.

9. Se conservd luego de que se enfrid en un recipiente bien tapado.



10.

Se prepararon 500,00 mL de solucién patron de tiosulfato de sodio. Esta contenia 1,2524 g de
tiosulfato de sodio pentahidratado.

Determinacion de dioxigeno disuelto:

1.

> w

Se llené completamente el frasco de 100 mL con la muestra de agua y se tapo sin dejar burbujas de
aire. Se coloco el frasco sobre la bandeja de telgopor antes de realizar los siguientes agregados.

Se agregd 1 mL de solucion 1 con pipeta Pasteur por debajo de la superficie del liquido
(sumergiendo la pipeta hasta el fondo).

Se agreg0, de la misma manera, 1 mL de solucion 2.

Se tapo el frasco sin dejar burbujas de aire. Se mezclé vigorosamente durante 20 segundos.

Se dej6 sedimentar el precipitado durante 5 minutos y se volvié a mezclar vigorosamente. Se dejo
sedimentar el precipitado nuevamente por otros 5 minutos.

Se destapo el frasco y se agregd 1 mL de &cido sulfdrico concentrado con una pipeta Pasteur por
encima de la superficie del liquido.

Se tap6 nuevamente el frasco sin dejar burbujas de aire.

Se mezclé vigorosamente hasta disolver por completo el precipitado formado.

Con una pipeta aforada se midieron 50,00 mL de esta solucion y se colocd en un matraz Erlenmeyer.

. Se agregd 1 mL de solucion 3 usando una pipeta Pasteur.

. Se lleno la bureta con la solucion 4 hasta el enrase.

. Se titul6 agregando gota a gota desde la bureta la solucidn 4 hasta la desaparicion del color azul.
. Se anotd el volumen de solucién 4 usado para realizar los célculos.

Coliformes fecales:

Se llevo el frasco estéril al lugar del muestreo.

Se destapd sin contaminarlo y se tomo la muestra dejando una camara de aire.

Se afiadio el medio para el crecimiento del analito.

Se llevo a incubadora durante 48 h.

Se realizé el analisis cualitativo de la presencia de coliformes bajo ldmpara ultravioleta.

Solidos totales, volatiles y fijos:

1.

No gakowd

Se midieron 20 mL de muestra de agua. Se colocaron en capsula de porcelana.
Se llevo a estufa de 60,0 °C por todo un dia.

Se retird de la estufa y se llevd a desecador.

Se midio la masa.

Se llevé a mufla a 550 °C.

Se retird de la mufla y luego de enfriar se midié nuevamente la masa.

Se realizaron los calculos pertinentes.

Materiales, sustancias y soluciones de las distintas practicas generales realizadas:

Andlisis in situ:

Tirillas para medir pH
pH-metro

Conductimetro
Termometro de laboratorio
Disco Secchi

Vaso de Bohemia




Valoracion de muestra de agua:

Matraz Erlenmeyer de 250 mL
Perlas de ebullicion

Plancha calefactora

Pipeta aforada de (10,00 £ 0,04) mL
Pipeta aforada de (25,00 £ 0,03) mL
Pipeta aforada de (50,00 £ 0,05) mL
Bureta de (25,00 £ 0,05) mL

Pipeta graduada de (5,00 + 0,050) mL

Permanganato de
previamente valorado
Acido sulfurico 1:1
Acido oxalico patron

potasio

Investigacion de iones y sustancia organica en diferentes tipos de agua:

e Gradilla e Muestras de agua
e Tubos de ensayo e Nitrato de plata al 3 % m/V
e Vasos de Bohemia e Cloruro de bario 1 mol/L
e Varilla de vidrio e Oxalato de potasio 1 mol/L
e Cuentagotas e Acido sulfarico concentrado
e Plancha calefactora e Permanganato de potasio 0,01 mol/L
e Acido nitrico concentrado
e Acido clorhidrico 6 mol/L
e Acido acético 2 mol/L
Alcalinidad:
e Matraz Erlenmeyer 250 mL e Solucién de carbonato de sodio
e Bureta de 10,00 mL (patrén primario) preparada a partir
e Pipeta aforada de (10,00 + 0,04) mL de la sal anhidra en matraz aforado
e Pipeta aforada de (20,00 = 0,15) mL de 100,00 mL
e Pipeta aforada de (50,00 + 0,05) mL e Indicador heliantina
e Matraz aforado de (100 £ 0,10) mL e Indicador fenolftaleina
e Matraz aforado de (100 £ 0,16) mL e Agua destilada
Dioxigeno disuelto:
Frasco de vidrio de 100 mL con tapa e Solucionesl,2,3y4

Bandeja de telgopor

Pipetas pasteur

Matraz Erlenmeyer

Probeta de 50 mL

Bureta de (10,00 £ 0,01) mL
Soporte universal

Vaso de Bohemia de 50 mL

Pipeta aforada de (50,00 £ 0,05) mL

Acido sulfdrico concentrado

Investigacion cualitativa de coliformes fecales:

Frasco estéril
Lampara UV

Medio  para  crecimiento  de
coliformes (Colilert*-18)




Determinacion de sélidos totales, volatiles, y fijos en agua:

e Capsulas de porcelana
e Estufa de laboratorio
e Mufla
e Desecador
e Balanza analitica
e Pipetas aforadas
Calculos:
Alcalinidad:
Lucia:
Concentracion del patron:
M= m
M.V
0,9528¢g mol
M = g = 0,089895273 —
105,99 =2 x 0,10000mL L
mol
om OV

5M = (— + —) x M
m V
(0,000lg 4 0,10mL> « 0.089895273 mol
0,9528g 100mL ’ L

mol
SM=1x10"* T
Concentracidn de cido sulfdrico:
_ Mpatr()thoma
Vgasto
0,0899mT01 x 0,01000L mol
M = 0.01490L = O,O6033557T
SM = <6Mpatr(’)n + 6Vgasto + 5Vtoma> x M
Mpatr()n Vgasto Vtoma
mol
s 0'0001T+ 0,05mL N 0,04mL 006033557m0l c 5 10-¢ MO
= X —_— = X —
mol * 14,90mL  10,00mL ' L
0,0899 I
M= Mpatr()nvtoma
Vgasto
0,0899’"T"l x 0,01000L mol
M = = 0,06033557 —
0,01490L L
SM = <6Mpatrén + 6Vgasto + 5Vtoma> x M
Mpatr(m Vgasto Vtoma
mol
SM = 0T p0omL | 004mL ) 6033557 ™% = 5 x 10-+ ™2
B mol * 14,90mL ' 10,00mL ’ L

0,0899 I

M. atrc’thoma
M =2

Vgasto



mol

. 0,0899 —7—x 0,01000L . 06033557m01
B 0,01490L - L
SM = <6Mpatrén + 6Vgasto + 6Vtoma> x M

Mpatr(’m Vgasto Vtoma

mol
0,0001—— 0,05mL  0,04mL

oM = + + X0 06033557m0l =5x10"* mo
- mol * 14,90mL  10,00mL ’ L
0'0899T
] M, + M, + M,
M promedio = 3
0,0603 mT"l +0,0603 mT"l +0,0603 mTOl mol
M promedio = 3 = 0,0603 -
) oM, + M, + SM,
6M promedio = 3
5><10—4de+5><10—4de+5><10—4’”—01
SM promedio = 3 =5x10"* e
Alcalinidad:
Ny,so, = Ncaco,
(M x V) = <m>
Hy504 = | 77
w M CaCos3
mg _mCaC0;(mg)
L Vtoma(L)
M = 12,011 4 + (3 x 15,999) L =+ 40,08L = 100,088i
mol mol mol mol
m =M XV)y,s0, X Mcaco,
mol g
m = 0'0603T X 0,00270L x 100,088@ = 0,01629527 g
mol g
m= 0'0603T X 0,00265L x 100,088ﬁ = 0,01599561 g
mol g
m= 0'0603T %X 0,00261L x 100,088ﬁ = 0,015752149 g
mgy  16,2953mg mg
¢ ( L ) ©0,100L 162,953 L
mol
oc = (00 L,005mL 004mL ) s o539
B mol = 2,70 mL ~ 10,00mL ’ L
0,0603 I
mg
o0C = 4—
L
mgy 159956mg mg
¢ ( L ) ©0,100L 159,956 L
mol
oc = (201 L 005 mL 004mL ) g oee™
B mol = 2,65mL  10,00mL ’ L
0,0603 I
mg
o0C = 4—
L
mgy 15,7521mg myg
¢ ( L )" 0,100L 157,521 L

mol



0,0001

mol

5C = T 0,05mL 0,04 mL 157 521mg
“\oo0go3™ol " 2,61mL ~ 10,00mL ’ L
’ L
mg
o0C = 4—
L
Fernanda:
Concentracién del patron:
M= m
M.V
M= 0,95369 - 0,089970 !
105,99-L- x 0,10000mL L
mol
om OV
5M = (— + —) x M
m %
_ (0,0001g N 0,16mL> < 0089970 mol
- \0,9536g  100mL ’ L
mol
SM=2x10"* -
Concentracién de acido sulfdrico:
_ Mpatr()thoma
Vgasto
. 0,0900’"T01 X 0,01000L 2 0504 ™!
B 0,01515L - L
SM = <6Mpatr(’)n 6Vgasto + 5Vtoma> x M
Mpatr()n Vgasto Vtoma
mol
M — 0,0002=—  0,05mL  0,04mL 00594 mol 6 % 10-4 mo
- mol T 15,15mL | 10,00mL | " I °% L
0,0900T ’ ’
Mpatr()nvtoma
Vgasto
Y 0,0900mT"l X 0,01000L 2 0500 ™!
B 0,01525L - L
SM = <6Mpatrén 6Vgasto + 5Vtoma> < M
Mpatr(m Vgasto Vtoma
mol
S = 0,0002—— 0,05mL  0,04mL « 0.0590 mol 6% 10-4
- mol '~ 1525mL  10,00mL ’ L
O,O900T ’ ’
M = Mpatr()nvtoma
Vgasto
. 0,0900’”T°l X 0,01000L 0 0505 ™!
- 0,01520L S L
SM = <6Mpatrén 6Vgasto + 6Vtoma> < M
Mpatr()n Vgasto Vtoma

mol



mol
0,0002 —I~  0,05mL  0,04mL

mol m
X 0'0592T =6X10"% —

M = + +
0’0900%d 15,20mL ~ 10,00mL
_ My + M, + M,
M promedio = 3
0,0594'”T"l +0,0590 mT"l + 0,092 mT"l mol
M promedio = 3 = 0,0592 -
_ oMy + M, + M,
8M promedio = 3
6x 107+ M2 1 g x 107+ ML} 6 x 10+ M mol
. L L L -4
8M promedio = 3 =6x10 -
Alcalinidad:
Np,so, = Ncaco,
(M x V) = <m>
H2504 = \ 77
oM CaCo3
mg _mCaCO;z(mg)
L Vtoma(L)
M = 12,011-2 + (3 x 15,999) = + 40,08—— = 100,088 ——
mol mol mol mol
m =M XV)y,s0, X Mcaco,
mol g
m= 0’0592T % 0,00115L % 100,088@ = 0,00681991 g
mol g
m= 0’0592T % 0,00115L % 100,088@ = 0,00681991 g
mol g
m = 0,0592T %X 0,00120L X 100,088ﬁ =0,007110 g
mg 6,813991mg mg
— ) =————=——=136,27982—
( L ) 0,050L L
mol
oo 02D 005mL 004mL ) o 08 ™
B mol ~ 1,15mL  10,00mL ’ L
0,0592 -
myg
6C = 8—
L
mg 6,813991mg mg
—) =2 =136,27982 —
( L ) 0,050L 36,2798 L
mol
oo (2202 005mL  004mL ) o) ag,™
B mol * 1,15mL = 10,00mL ’ L
0,0592 7
myg
6C = 8—
L
mgy 7,110mg mg
¢ (T) = o050 AT
mol
5C 0,0002 —— N 0,05 mL N 0,04 mL 1422 mg
0’0592171_01 1,20 mL ~ 10,00mL L

L



mg
6C =8—
L
Normalidad:
Concentraciones promedio permanganato de potasio previamente valorado:

. MFernanda + MLucia
M promedio =

2
mol mol
o 0,00182 I + 0,00183 I m_ol
M promedio = > = 0,00183 I
SM promedio — SMFernanda + SMLucia
2
_= mol _= mol
] _2)(10 5T+2X10 ST_ _sm_ol
6M promedio = 5 =2x10 i

Concentracion molar de permanganato de potasio: (0,00183 + 0,00002) mol/L
Concentracion exacta del patrén de acido oxalico: (5,001x107 + 6x10°®) mol/L

Ngmno, = Mkmno, X 5
mol eq
Ngmno, = 0'00183T X5= O,OO915T
NH2C204 = MH2C204 X 2
_ymol eq
Ny,c,0, = 5,001 X 10 I X 2= 0,0100027

Meqamo, = EXCESOH,C,0,

(N x VgaStO)KMnO4 = excesoy,c,o,
e
0,00915 Tq x 0,00945L = 8,6488 x 107° eq

e
eq iniciales de H,C,0, = 0,010002Tq x 0,01000L = 1,0002 x 10~* eq

eq reaccioné = 1,0002 X 10™* eq — 8,6488 x 107> eq = 1,354 x 107> eq
eq reacciono y,c,o, = €q excesogyno,
1,354’ X 10_5 eqHzczo4 = 1,354 X 10_5 eCIKMTLO4_
eq

eq inicialesgyno, = 0,009157 x 0,01000L = 9,15 x 10~ %eq

eq reacciondgymo, = 9,15 x 107%eq — 1,354 x 107° eq = 7,796 x 107> eq

eq reaccionOgyno, = <M )
€4/ KMno,

eq reaccionOgyno, =

3

~I=] 3

KMnO,

M
m=eq><?

158,034 -
m = 7,796eq X % = 2,464 x 1073g
m (mg) = 2,464 mg
m (mg)
Igmno, = V)



2,464mg 98 56mg

I = <~ =
kMnOs ™ 0 02500L L

IKMnO
DQO = ——
¢ 3,9

98,56 mg/L mgO0
—‘9/:25’27 9Y-

Pe0 =733 L

Meqamo, = EXCESOH,C,0,

(N X Vyasto)

e
0,00915 TCI x 0,00940L = 8,601 X 107° eq

= exceso
KMno, H2C204

e
eq iniciales de H,C,0, = 0,0100027(1 x 0,01000L = 1,0002 x 10~ * eq

eq reaccioné = 1,0002 X 10™* eq — 8,601 x 10™° eq = 1,401 X 107° eq
eq reacciond y,c,0, = €q excesoguyno,
1,401 x 107° eqy,¢,0, = 1,401 X 107> eqgymo,
eq

eq inicialesgyno, = 0,009157 x 0,01000L = 9,15 x 10 %eq

eq reacciondgymo, = 9,15 X 107%eq — 1,401 x 107° eq = 7,749 x 107> eq

eq reaccionOxyno, = <M )
€4/ KMno,

eq reaccionOxyno, =

3

~I=| 3

KMnO,

M
m=eq X T
158,034 -

m = 7,749eq x Tm"l = 2,449 x 10~3g

m (mg) = 2,449 mg
m (mg)

V(L)
2,449mg mg

I =~ < -9796
KMnOs ™ 0 02500L L

IKMnO
DQO = ———=
¢ 3,9

97,96 mg/L mgO0,

= 25,12
3,9 L

KMno, =

DQO =

nequn04 = exceSOH2C204

(N X Vyasto)

e
0,00915 Tq x 0,00880L = 8,052 X 1075 eq

e
eq iniciales de H,C,0, = 0,010002Tq x 0,01000L = 1,0002 x 10~ * eq

= exceso
KMno, HzC204

eq reacciond = 1,0002 X 10~* eq — 8,052 x 107> eq = 1,95 X 107> eq
eq reacciond y,c,o, = €q €Xcesogymo,
1,95 X 10_5 eqH26204 == 1,95 X 10_5 quMn04,



e
eq inicialesgyno, = 0,00915Tq X 0,01000L = 9,15 X 10~ %eq

eq reaccionbyymo, = 9,15 x 107%eq — 1,95 x 107> eq = 7,2 x 107> eq

eq reaccionOxyno, = (M )
€4/ KMno,

eq reaccionOxyno, =

3

REE

KMTI.04_

M
m=eq><?

158,034%
m = 7,2eq X Tm" =2,276 x 1073g

m (mg) = 2,276 mg
m (mg)
V(L)
2,464mg mg
oozsL T
1
DQO — KMnO,

3,9
91,04 mg/L _

3,9 N L

KMno, =

KMno, =

DQO =

Soélidos en aqua:
Lucia:

my = 34,6080g

m, = 34,6221g

msz = 34,6114¢g

my(mg) —my(m
St = 2(mg) 1( g)X1000
V (ml)
34622,1mg — 34608,0mg mg
St = I

20,00 mL X 1000 = 705 —

mz(mg) —my(m
sef = Tl ‘?(mL;( 9) 5 1000
St 34611,4mg — 34608,0mg 1000 = 170 mg
= X = _
! 20,00mL L

Stv = St — Stf

— 70529 _ 1709 _ 53579
Stv = 705>~ 170—= =535

Fernanda:

my; = 34,6741g
m, = 34,6823g
msz = 34,6806g
o ma(mg) —mi(mg)
V (mlL)
St = 34682,3mg — 34674,1mg « 1000 = 410@
20,00 mL L




_ mz(mg) —my(mg)
Stf = ACTH) x 1000
_ 346806mg — 34674,1mg
B 20,00 mL
Stv = St — Stf
_ mg _ mg _o,.mg
Stv = 410 T 325 T =85 .

mg
x 1000 = 325T

Dioxigeno disuelto:

Concentracion de tiosulfato de sodio:
m

M XV
mol
= 0'010092674T

M =
1,2524
M = g g
248,18 —== x 0,50000L

mol
om OV
o = (224 20
m %
(0,000lg+ 0,25mL
1,2524g  500,00mL

mol
) X 0,010092674—

mol
oM = 6 X 10_6T

C[OZ] = Vgasto x 1,6
My atron + 5Vgasto N Vioma

5C[0,] = < ) X C[0,]

Mpatr()n Vgasto Vtoma
Fernanda:

C[0,] = 7,00mL x 1,6 = 11,20 ppm

mol
0,000006——  0,05mL 0,05mL

+ +
0,010093 mTol 50,00mL ' 7,00mL

6C[0,] = 0,09ppm
C[0,] = 6,50mL x 1,6 = 10,40 ppm
0,000006mTOlJr 0,05mL  0,05mL
0'010093mT0l 50,00mL  6,50mL
6C[0,] = 0,09ppm

6C[0,] =

6C[02] =

Lucia:

C[0,] =7,00mL x 1,6 = 11,20 ppm
mol
0'000006_L 0,05mL  0,05mL

+
0’01009377101 50,00mL  7,00mL

L
6C[0,] = 0,09 ppm
C[0,] = 6,60mL x 1,6 = 10,56 ppm

mol
0,000006——  0,05mL 0,05mL

+ +
001009372l * 50,00mL " 6,60mL

L
6C[0,] = 0,09 ppm

5C[0,] =

5C[0;] =

X 11,20 ppm

X 10,40 ppm

X 11,20 ppm

X 10,56 ppm



Medidas de seguridad:

Nitrato de plata 1 mol/L:

Peligro

Puede intensificar el fuego; oxidante.

Puede ser corrosivo para los metales.

Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares.

Muy tdxico para los organismos acuéticos, con efectos nocivos duraderos.

Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas, llamas abiertas y

otras fuentes de ignicion. No Fumar.

Mantener alejado de ropa y otros materiales combustibles.

Evitar su liberacion al medio ambiente.

Use guantes protectores / ropa protectora / proteccion ocular / proteccion facial / proteccién auditiva.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el cabello): Quitese inmediatamente toda la ropa
contaminada. Enjuague la piel con agua.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es facil de hacer. ContinGe enjuagando.

Cloruro de bario 0,05 mol/L:

Advertencia
Nocivo si se ingiere.

Provoca irritacion ocular grave.



EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es fécil de hacer. ContinGe enjuagando.

Oxalato de potasio 1 mol/L:

Advertencia

Nocivo si se ingiere o entra en contacto con la piel.
Lavese la piel concienzudamente después de manipularlo.
No coma, beba ni fume cuando utilice este producto.

Use guantes protectores / ropa protectora.

EN CASO DE INGESTION: Llame a un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA / médico si
siente indispuesto.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante agua. Si no se encuentra bien, llamar a
un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA / médico.

Quitese la ropa contaminada y lavela antes de volver a usarla.

Acido sulfirico concentrado 18 mol/L:

Sy

Puede ser corrosivo para los metales.

Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares.

Consérvese Unicamente en su embalaje original.

Use guantes protectores / ropa protectora / proteccion

ocular / proteccién facial / proteccion auditiva.

EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. No induzca el vomito.

P303 + P361 + P353 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o cabello): Quitese inmediatamente toda
la ropa contaminada. Enjuague la piel con agua.

EN CASO DE INHALACION: Lleve a la persona al aire libre y manténgala comoda para respirar. Llamar
inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA / médico.



EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es facil de hacer. ContinGe enjuagando.

Permanganato de potasio 0,05 mol/L:

Téxico para la vida acuatica con efectos duraderos.

Evitar su liberacion al medio ambiente.

Recoja el derrame.

Elimine el contenido / recipiente en una planta de eliminacion de residuos aprobada.

Acido nitrico concentrado:

Peligro

Puede intensificar el fuego; oxidante.

Puede ser corrosivo para los metales.

Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares.
Toxico si se inhala.

Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas, llamas abiertas y otras fuentes de ignicion. No
Fumar.

Mantener alejado de ropa y otros materiales combustibles.
Use guantes protectores / ropa protectora / proteccion para los 0jos / cara proteccion / proteccion auditiva.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el cabello): Quitese inmediatamente todos los ropa.
Enjuague la piel con agua.



SI SE INHALA: Lleve a la persona al aire libre y manténgala comoda. para respirar. Llamar inmediatamente
a un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA / médico.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es facil de hacer. Continuar enjuague.

Acido clorhidrico 6 mol/L:

S

Advertencia

Puede ser corrosivo para los metales.

Provoca irritacion cutanea.

Provoca irritacion ocular grave.

Puede causar irritacion respiratoria.

Consérvese Unicamente en su embalaje original.

Evite respirar el polvo / el humo / el gas / la niebla / los vapores / el aerosol.
Lavese la piel concienzudamente después de manipularlo.

Uselo solo al aire libre o en un area bien ventilada.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante agua.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es facil de hacer. ContinGe enjuagando.

Acido acético 96 %:

fiap

Peligro

Liquidos y vapores inflamables.



Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares.

Alejate del calor.

Use guantes de proteccion / ropa protectora / proteccion para los ojos / proteccion para la cara.
EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. No induzca el vomito.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es facil de hacer. ContinGe enjuagando.

EN CASO DE exposicion o preocupacion: llame inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA o0a un médico.

Carbonato de sodio solido:

Advertencia

Provoca irritacion ocular grave.

Lavese la piel concienzudamente después de manipularlo.
Utilice proteccién para los ojos / la cara.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es facil de hacer. ContinGe enjuagando.

Si la irritacion ocular persiste: busque atencién médica.

Eter de petréleo:

SO

Peligro

Liquido y vapores muy inflamables.



Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracién en las vias respiratorias.
Provoca irritacion cutanea.

Puede causar somnolencia 0 mareos.

Se sospecha que perjudica la fertilidad.

Puede provocar dafios en los 6rganos tras exposiciones prolongadas o repetidas.
Toxico para la vida acuéatica con efectos duraderos.

Obtenga instrucciones especiales antes de su uso.

Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas, llamas abiertas y otras fuentes de ignicién. No
Fumar.

Evitar su liberacion al medio ambiente.

EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA / médico.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el cabello): Quitese inmediatamente toda la ropa
contaminada. Enjuague la piel con agua.

No induzca el vémito.

Hidréxido de sodio sélido:

Sy

Peligro

Puede ser corrosivo para los metales.

Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares.

Use guantes de proteccion / ropa protectora / proteccion para los ojos / proteccion para la cara.
EN CASO DE INGESTION: Enjuagar la boca. No induzca el vomito.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es féacil de hacer. ContinGe enjuagando.

EN CASO DE exposicion o preocupacion: llame inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA oa un médico.



Acido oxalico patrén:

fap

Peligro

Nocivo si se ingiere o entra en contacto con la piel.

Provoca lesiones oculares graves.

Lavese la piel concienzudamente después de manipularlo.

No coma, beba ni fume cuando utilice este producto.

Use guantes protectores / ropa protectora / proteccion para los ojos / cara
proteccién / proteccion auditiva.

EN CASO DE INGESTION: Llame a un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA / médico si no
se encuentra bien.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante agua. Si no se encuentra bien, llamar a
un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA / médico.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Enjuague cuidadosamente con agua durante varios minutos.
Quitese las lentes de contacto, si lleva y es facil de hacer. ContinGe enjuagando.

Fenolftaleina (reactivo):

Peligro
Se sospecha que provoca defectos genéticos.
Puede causar cancer.

Se sospecha que perjudica la fertilidad.



Obtenga instrucciones especiales antes de su uso.

No manipule hasta que se hayan leido y comprendido todas las precauciones de seguridad.

Use guantes protectores / ropa protectora / proteccion ocular / proteccion facial / proteccion auditiva.
EN CASO DE exposicion expuesta o preocupada: Obtenga atencion / consejo medico.

Tienda cerrada.

Elimine el contenido / contenedor en una planta de eliminacion de desechos aprobada.

Heliantina (reactivo):

S

Peligro

Téxico por ingestion.
Lavese la piel concienzudamente después de manipularlo.
No coma, beba ni fume cuando utilice este producto.

EN CASO DE INGESTION: Llamar inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION
TOXICOLOGICA / médico.

Tienda cerrada.
Elimine el contenido / recipiente en una planta de eliminacion de residuos aprobada.

Tierra de diatomeas (medio filtrante):

Peligro
Perjudica a determinados érganos (Pulmones) por exposicién prolongada o repetida.

No respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.



Lavarse la piel concienzudamente tras la manipulacion.

No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.

Consultar a un médico en caso de malestar.

Eliminar el contenido/ el recipiente en una planta de eliminacion de residuos autorizada.

Sulfato de manganeso tetrahidratado:

Advertencia

Puede provocar dafios en los 6rganos (cerebro) tras exposiciones prolongadas o repetidas si se inhala.
Toéxico para la vida acuatica con efectos duraderos.

No respire el polvo / el humo / el gas / la niebla / los vapores / el aerosol.

Evitar su liberacion al medio ambiente.

Busque consejo / atencién médica si no se siente bien.

Recoger el derrame.

Elimine el contenido / recipiente en una eliminacion de residuos aprobada planta.

Yoduro de potasio:

Peligro

Provoca dafos en los 6rganos (tiroides) tras exposiciones prolongadas o repetidas por ingestion.
No respire el polvo / el humo / el gas / la niebla / los vapores / el aerosol.

Lavese la piel concienzudamente después de manipularlo.

No coma, beba ni fume mientras usa este producto.



Busque consejo / atencién médica si no se siente bien.

Elimine el contenido / recipiente en una planta de eliminacion de residuos aprobada.

Imégenes:
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*Foto satelital del punto de muestreo del arroyo Pando *Acceso a la zona de muestreo




