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0 291201086-01 - Alistar los insumos,
reactivos, soluciones, equipos y materiales
para el analisis de muestras de agua, suelo,
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protocolos y procedimientos técnicos.

0 291201086-02 - Aplicar protocolos de
analisis de las muestras seglin normas
técnicas y procedimientos establecidos.
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Actividad de reflexion inicial

Antes de abordar, entonces, el desarrollo de las
actividades propuestas inicie con un ejercicio de
reflexion, alrededor del “Caso Embalse del Muha”.
Para ello, lea la noticia “Trabajos en el rio Bogota
son claves para revivir el Muia”

https://www.eltiempo.com/bogota/trabajos-en-el-
rio-bogota-son-claves-para-revivir-el
embalse-del-muna-224036 y reflexione sobre las
siguientes preguntas:

« ;Qué afectaciones tienen las personas que viven cerca al
Muna?

« ;De donde se podria recolectar muestras para ver el
impacto que tiene el ecosistema del Mufa?

* ;Qué se deberia llevar para tomar una muestra en el
Embalse del Mufa?

« ;Qué cantidad de muestra seria la ideal para revisar el
impacto ambiental?

 ;COmo se almacenaria la muestra?
« ;Qué tipos de analisis les realizaria a estas muestras?

« ;Qué se debe tener en cuenta para la veracidad y
seguridad en el analisis de las muestras?
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Evidencia GA3-291201086-AA1-EV01. Informe de
verificacion de equipos, insumos y soluciones.

Estimado aprendiz para esta evidencia se requiere identificar por listas de verificacion los equipos e insumos en
general que se usen en el analisis de muestras en agua, suelo, olores y ruido y reconocer el estado de los mismos para
poder realizar la verificacion y reporte del estado de los equipos. A continuacion se presenta el paso a seguir en el
laboratorio.

e

Practica de laboratorio 1: Identificar material de laboratorio

Practica de laboratorio 2: Preparar medios de cultivos

Practica de laboratorio 3: Valorar soluciones a diferentes concentraciones

Practica de laboratorio 4: Preparar soluciones a diferentes concentraciones en el laboratorio

Practica de laboratorio 5: Identificar en el laboratorio si las soluciones quedaron bien preparadas

Practica de laboratorio 6: Realizar con su grupo de proyecto las listas de verificacion de alistamiento de equipos,
preparacion de soluciones y medios de cultivo para los analisis de muestras en agua, suelo, olores y ruido, junto
con el registro fotografico que utilizaria para la toma de muestra de los recursos a implementar en su empresa
proyecto, sea de manera real o simulada, de acuerdo con el material que suministre su instructor.
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Evidencia GA3-291201086-AA1- 7A
EV02. Informe técnico de
analisis de muestras.

Se requiere elaborar un informe técnico de analisis de muestras de agua, suelo,
olores y residuos solidos en el que se evidencie el desarrollo del montaje y los
protocolos del ensayo de muestras, con elaboracidén de calculos, verificacion de
condiciones iniciales, comparacion de los resultados obtenidos, disposicion de
los residuos y aplicacion de las buenas practicas de laboratorio, de acuerdo con

la normativa.




i Introduccion

/@ Apreciado aprendiz, bienvenido a este componente formativo, donde abordaremos la temaica relacionada con el alistamiento para el andlisis
'@ quimico de muestras. En el siguiente video conocerd, de forma general, la tematica que se estudiara a lo largo del componente formativo.

@ Alistamiento para el anélisis quimico de muestras

8 Ecosistema de Recursos Educativos Digitales SENA
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m/watch?v=E9gmnvMg
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Video. Alistamiento para el andlisis quimico de muesiras



1 Alistamiento general y bases conceptuales

Como se muestra en la figura 1, el proceso de alistamiento de una muestra para su posterior analisis es un proceso muy importante en los analisis guimicos en campo y
laboratorio, puesto que influye en los resultados que se obtienen para, posteriormente, tomar decisiones de orden economico, ambiental, politico y social.

Figura 1 Proceso analitico de una muestra
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Muestra Analisis quimico Resultados Decisiones

MNota. Tomada de Pineda (2020). Procesc analitico de una muesira.
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Alistar la muestra es la etapa que mas variabilidad introduce en el proceso analitico, es |la preparacion de
la muestra, que puede estar formada por un numero variable de operaciones de muy diversa complejidad, por lo
que incide en la calidad de los resultados obtenidos.

Esta unidad tematica se cenfra en la etapa de preparacion de la muestra, cuyo objetivo es hacer que el
analito (muestra para analizar) sea optimo para el analisis, a una concentracion adecuada y eliminando
las posibles interferencias.

Por ende, se debe tener mucho cuidado en la preparacion de la muestra dentro del proceso analitico general y
revisar muy bien las operaciones que forman parte de ella.




1.1 Alistamiento

Alistar una muestra emplea, como lo menciona Palacios (2018), hasta un 60% del tiempo necesario para el proceso analitico, de aqui su gran importancia. Dependiendo

de si el analito a determinar es organico o inorganico, se utilizan diferentes procesos.

Debido al variable y amplio nUmero de procedimientos existentes dentro de la etapa de
preparacion de la muestra, durante la formacion de la presente competencia, se abordaran los
procesos de extraccion, envasado, rotula y transporte de la muestra.

Frente a la toma de la muestra, existen diversos factores a tener en cuenta a la hora de
seleccionar el proceso analitico mas adecuado, para lo que habria que dar respuesta a varias
preguntas que aparecen en la figura 2, tales como:

ev>
Qué se o 2
= ;Quién va a . ;:Como van
t|eng ming ¢ tomar la LDande se ; influir los
a:)r:’a:llqz:ér,y muestra? va a tomar? resultados?

Asi pues, las respuestas a estas preguntas seran posibles si el problema se ha definido de manera clara y minuciosa, y se evitaria una cantidad de trabajo no necesario con

el que se obtendrian datos sin importancia.



A continuacién, se muestran en una grafica algunos elementos técnicos de suma importancia para el estudio del muestreo y preparacion de las muestras.

Muestreo y preparacion de la muestra

Existen dos conceptos técnicos importantes:

Muestreo: es la accion de tomar una porcion Preparacion de la muestra: es el proceso que se le hace al tarro,
representativa de algo. envase o recipiente en el cual esta contenida la muestra recién tomada
o recolectada para su conservacion, transporte y analisis quimico.

En la figura que se presenta en esta pantalla, se encuentran representadas algunas de las operaciones previas a realizar para preparar la
muestra, desde que se ha realizado el muestreo hasta obtener la muestra de laboratorio que se lleva al instrumento de medida o equipo de
laboratorio. Se recomienda estudiarlas con atencion y tomar nota de ellas.
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1.2 Bases conceptuales

En la presente seccidn, se establecen las bases conceptuales sobre el muestreo y el alistamiento de la muestra. La toma y preparacion de una muestra son un problema
complejo que tiene muchas variables; asi, antes de plantear el sistema de muestreo, envasado y preparacion de la muestra:

Recoleccion de muestras en suelo:

Por ejemplo, se pide determinar el contenido de
plomo en agua, suelo, aire y residuos solidos de
cierta empresa o ecosistema. Pues bien, se deberia
conocer el tipo de agua o suelo o aire en concreto y
su procedencia. No es lo mismo que el problema
sea agua de lluvia o agua residual, lodo o suelo,
aire, entre otros; como tampoco es igual que esta
sea urbana o que sea industrial.




Recoleccion de muestras en agua:

La imagen muestra una persona recolectando una
muestra para analisis. De ofra parte, la muestra que
se quiere analizar puede estar contenida en un
pequeno recipiente o en un gran deposito, ser de
una corriente subterranea o un agua superficial.
También hay que tener en cuenta la distribucion del
analito, como |lo menciona Harris (2010), que puede
ser homogénea o depender de la profundidad.




Recoleccion de muestras en aire:

La imagen muestra un proceso de recoleccion.
También influira el muestreador, es decir, la persona
que realizara la recoleccion, esta debe estar fuera
de todo peligro. Por otra parte, todo lo dicho
anteriormente también influira en el tipo de
contenedor a usar con la muestra y a la forma de
conservacion de esta.




Recoleccion de muestras en residuos
solidos:

Se visualiza la forma de recolectar productos
solidos. Ademas, a la hora de establecer una
estrategia de muestreo habra que considerar tanto
el tipo de analito y su nivel de concentracion, como
la exactitud y precision que se requiera de los
resultados. No es igual plantear una toma de
muestra para analisis rutinario que una toma de
muestras para actuar en caso de una demanda.




Continuando con las bases conceptuales sobre el muestreo y el alistamiento de la muestra, es momento de conocer |a influencia de las diferentes etapas sobre los
resultados. jAdelante!

¥

¢

Se consideran cinco etapas del protocolo
completo:

+/ Los elementos de proteccion personal
+/ Desmuestre o recoleccion de la muestra
+ Envasado, conservacion y transporte
+ Preparacion

+/ Aplicacion de la tecnica analitica

En lo que se refiere al aseguramiento de la calidad y la reproducibilidad de
todo el proceso, las cinco etapas acabadas de mencionar influyen de forma
diferente.

También, a veces resulta un reto la conservacion y transporte de la muestra
en condiciones, ya que debe impedirse que se produzcan alteraciones
fisicas o quimicas, debiendo en algunos casos muy especificos realizarse
las medidas in situ.

Por todo esto |la gran importancia de prestar una especial atencion a las
técnicas de recoleccion y preservacion de las muestras, por la repercusion
gue tienen sobre la precision, exactitud y representatividad de los datos que
resulten de los analisis y, sobre todo, en la reproducibilidad del proceso
completo.



2 Meétodos y equipos para la toma de muestras

En la mayoria de los casos, los protocolos de toma de muestra se encuentran en las normas
ASTM, ISO, EPA, UNE o UNE-EN, que son de caracter internacional, y en las que se
encontrara protocolizado todo el proceso, desde la etapa de toma de muestra, pasando por
reduccion, envasado, conservacion y método o métodos de aplicacion para efectuar la
determinacion de que se trate, con el fin de asegurar la calidad del proceso. Algunos
procedimientos de toma de muestra se dividen en funcion del estado fisico de la matriz; asimismo,
de acuerdo con los dos grandes grupos: solidos y liquidos, se pueden encontrar tablas que
resumen los diferentes tipos de recipientes, métodos y tiempos maximos de conservacion de las
muestras en funcion del analito a determinar.




2.1 Muestreo y analisis en aguas

A continuacion, se presentan las normas y guias técnicas para el alistamiento y valoracion de distintas muestras segun el protocolo de recoleccion.

Resolucién 631 del 2015. Parametros vertimientos. Por |a cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

NTC-ISO 5667-1 Calidad NTC-ISO 5667-2 Calidad NTC-ISO 5667-3 - Calidad NTC-ISO 5667-10 - Calidad
del agua. Muestreo del agua. Muestreo del agua. Muestreo del agua. Muestreo
Directrices para el disefio de Técnicas generales de muestreo. Directrices para la preservacion y Muestreo de aguas residuales.

planes de muestreo. manejo de muestras.



2.2 Muestreo y analisis en suelos

NTC-1SO 4113-1-
Calidad del suelo.
Muestreo.

Directrices para el disefio
de planes de muestreo.

NTC-1SO 4113-4-
Calidad del suelo.
Muestreo.

Sitios cultivados.

NTC-ISO 4113-2-
Calidad del suelo.
Muestreo.

Técnicas generales de
muestreo.

NTC-ISO 4113-6-
Calidad del suelo.
Muestreo.

Manejo y almacenamiento
del suelo para evaluacion
de procesos microbianos
aerobicos en el
laboratorio.

Con respecto al muestreo y analisis en suelos, estas son las normas y guias técnicas que regulan los mismos.

NTC-ISO 4113-3-
Calidad del suelo.
Muestreo.

Guia sobre seguridad.

NTC 3935-Gestion
ambiental. Calidad de
suelo.

Pretratamiento de

muestras para la

determinacion de
contaminantes organicos.

NTC-ISO 11464
Gestion ambiental.
Calidad del suelo.

Pretratamiento de las
muestras de suelo para
analisis fisicoguimicos.



2.3 Muestreo y analisis de olores (aire)

Estas son las resoluciones o referentes normativos vigentes para regular el muestreo y analisis de olores. Se recomienda tomar nota de ellas.

Resolucion 1541 de 2013: Por la cual se establecen los niveles permisibles de calidad del aire o de inmision, el procedimiento para la evaluacion de actividades
gue generan olores ofensivos y se dictan otras disposiciones.

Resolucién 2087 de 2014: Por |la cual se adopta el protocolo para el monitoreo, control y vigilancia de olores ofensivos.

Resolucion 1541 de 2013: Para la medicion de sustancias de olor.



NTC 6012-1 Efectos y evaluacion de los olores. Evaluacion psicométrica de las molestias por olores.

NTC 4503 Analisis sensorial metodologia. Iniciacion y entrenamiento de evaluadores en la deteccion y
reconocimiento de olores.

NTC 4770 Calidad del agua; determinacion del olor; método de umbral de olor NTC 838 pinturas; disolventes
y diluyentes; identificacion y determinacion del olor.

NTC 958 Agua potable; determinacion del olor y del sabor.
NTC 5602 Determinacion del olor de los adhesivos.
NTC 5880 Calidad del aire; determinacion de la concentracion de olor por olfatometria dinamica.

NTC 6012-1 Efectos y evaluacion de los olores. Evaluacion psicométrica de las molestias por olores.
Cuestionarios.

NTC 6012-2 Efectos y evaluacion de olores; determinacion de parametros de molestia mediante preguntas
breves repetidas, a panelistas de un vecindario.

NTC 6049-1 Medicion de impacto de olor mediante inspeccion en campo; medicion de la frecuencia del
impacto de olores reconocibles; medicion de malla.

NTC 6049-2 Medicion de impacto de olor mediante inspeccion en campo; medicion de la frecuencia del
impacto de olores reconocibles. Medicion de pluma.

NTC 6049-3 Medicion de impacto de olor mediante inspeccion en campo; determinacion de intensidad de
olor y tono hedonico de olor.

NTC 6049-4 Determinacion del tono hedonico del olor; perfiles de polaridad.




2.4 Muestreo y analisis de residuos sdlidos

En relacion con el muestreo de anadlisis de residuos solidos, en las siguientes tablas se presentan algunos decretos y otras normativas que se deben tener en cuenta. Se .
recomienda conocerlas y tomar atenta nota de ellas. %NVA
5 = 5
Tabla No.1 Tabla Mo.2 Tabla MNo.3

Expedido por la Presidencia de la Republica. Por el cual se
reglamenta la industria ¥ comercio de los abonos o ferdilizantes
Decreto 2202 de 1968: quimicos simples, quimicos compuestos, organicos naturales,
organicos reforzados, enmiendas y acondicionadores del suelo, y
se derogan unas disposiciones.

Abonos o fertilizantes. Determinacion de carbonatos totales y
NTC 2581. 89-06-21 proporciones aproximadas de carbonatos de calcio y magnesio en
calizas v calizas dolomiticas. Establece ensayos.

Ferilizantes solidos. Derivacion de un plan de muestreo para la

IR evaluacion de una entrega grande.

Ferilizantes sdlidos. Método de muestreo simple para lotes
pequefios. Define un plan de muesireo para el control de las
NTC-150 8633. 95-08-23 cantidades de fertilizante solido de maximo 250 T v presenta el
método a emplear. Se aplica a todos los ferilizantes solidos a
qranel o empacados.

Ferilizantes sélidos. Plan de muestreo para la evaluacion de una

NTC-I1S0 8634, 95-08-23 entrega grande.

Abonos o fertilizantes. Método de ensayo para la determinacion
NTC 234. 96-11-27 cuantitativa del fosforo. Contiene definiciones, requisitos, métodos
de ensayo & informe.




Tabla Mo.1 Tabla No.2 Tabla Mo.3

Abonos o fertilizantes. Método cuantitativo para la determinacion
del nitrogeno amoniacal por titulacion previo fratamiento con
formaldehido. Establece un método cuantitativo para determinar el
contenido de nitrdgeno amoniacal en abonos o ferdilizantes.

NTC 4150. 97-06-25

Fertilizantes solidos y acondicionadores del suelo. Ensayo de
tamizado. Especifica un método para la determinacion, mediante
ensayos de tamizade, la distribucion del tamafio de particulas de
los fertilizantes solidos v los acondicionadores de suelos.

NTC 4173. 97-06-25

Fertilizantes solidos. Preparacion de muestras para analisis
quimicos v fisicos. Especifica los métodos para la preparacion de
NTC 4175. 97-06-25 las muestras o porciones de muestras requeridas para los ensayos
guimicos o fisicos de fertilizantes solidos. Contiene definiciones,
aparatos, rotulado v reporte de preparacion de muestra.

Abonos o fertilizantes. Determinacion del nitrdgeno total. Establece
NTC 370, 97-08-27 el método para determinar el contenido de nifrogeno total en
abonos o fertilizantes. Contiene definiciones v ensayos.

Abonos y fertilizantes. Determinacion de |a humedad. Del agua
libre v del agua total. Establece los métodos para determinar &l
contenido de humedad, agua libre ¥ agua total en abonos o
fertilizantes. Contiene definiciones y ensayos.

NTC 35. 98-03-18

Métodos cuantitativos para la determinacion de potasio scluble en
agua, en abonos o fertilizantes y fuentes de materias para su

NTC 202. 01-08-01 fabricacion. Establece los métodos cuantitativos para la
determinacion del contenide de potasio soluble en agua, en abonos
o ferilizantes y fuentes. De materias primas para su fabricacion.




Tabla Mo.1 Tabla Mo.2 Tabla No.3

Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Definiciones.
Clasificacion y fuentes de materias primas. Define los terminos
relacionados con fertilizantes, acondicionadores del suelo, fuentes
de materias primas, y sus clasificaciones.

NTC 1927. 01-10-31

Elaborada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Por la
cual se establece el reglamento para la produccion primaria,
procesamiento, empacado, etiguetado, almacenamiento,
certificacion, importacion y comercializacion de productos
agropecuarios ecologices. El prefijo BIO dnicamente puede ser
utilizado en acondicionadores organicos registrados para
agricultura ecologica, que involucren microorganismos en su
composicion.

Resolucion 074 de 2002

Expedida por el Instituto Colombiano Agropecuario. Por el cual se
Resolucion ICA No. 00150 del 21 de enero de 2003 adopta el reglamento técnico de fertilizacion v acondicionadores de
suelos para Colombia.

Ferilizantes y acondicionadores de suelos. Etiquetado. Establece
los requisitos gue debe cumplir el etiquetado de los envases y
embalajes destinados para ferilizantes v acondicionadores de
suelos.

NTC 40. 03-03-19

Productos para la industria agricola. Materiales organicos usados
como fertilizantes v acondicionadores del suelo. Establece
requisitos que deben cumplir v los ensayos a los cuales deben ser
sometidos los productos organicos usados como fertilizantes o
NTC 5167, 2004-05-31 como acendicionadores del suelo. Reglamenta los limitantes
actuales para el uso de materiales organices, los parametros
fisicoguimicos de los andlisis de las muestras de materia organica,
los limites maximos de metales y enuncia algunos parametros para
los analisis microbiologicos.




3 Factores que influyen en la representatividad

De acuerdo con la Comision Europea, los factores que relacionan e influyen en la representatividad son los siguientes:

Estado fisico del lote de muestra.

En general los materiales solidos son heterogéneos,
y mas cuanto mayor es su extension, pero no es
posible generalizar para un determinado analito, ya
gue pueden en ocasiones presentar homogeneidad.
En lo que se refiere a liquidos y gases, se tiene una
idea generalizada de que presentan un mayor grado
de homogeneidad, pero en un analisis del agua de
un lago, se encuentran grandes diferencias entre las
muestras de superficie, las de media altura y las de
fondo, asi como entre las obtenidas en el centro o
las proximas a la orilla 0 a una zona donde llegan
aportes.




Numero y tamano de las porciones.

Para cada poblacion, se determina estadisticamente
el numero minimo de porciones y su tamafo para
que la muestra resulte representativa sin disparar el
coste econdmico y de personal.

Fluctuaciones estacionales o
temporales.

El momento de la toma de muestra puede verse
influido por variaciones espacio-temporales
producidas por aspectos climatologicos o
temporales, temperatura, humedad, presencia de
contaminantes o componentes que fluctien con la
hora del dia, la época del afo, etc.




Manipulaciéon, almacenamiento y
transporte de las muestras.

Durante las operaciones de toma, cuarteo,
reduccion del tamaio de particula por molienda,
tamizado o envasado de la muestra, o en el
posterior transporte y almacenamiento, debe
prevenirse que los analitos sufran alteraciones o
pérdidas (oxidacion, aumento o disminucion de la
humedad, intercambio de componentes con el
recipiente, etc.).

(Comision Europea, 2021)




Precision, exactitud, reproducibilidad y limites de deteccion

Una vez fijados los métodos analiticos, con base en la incertidumbre de sus resultados,
en las fases tercera y cuarta, empleando métodos estadisticos, se establecera el
numero y masa de las muestras, asi como el espaciado con que se deben tomar. Se
determinara el método de toma de muestras, incluyendo la descripcion detallada del
procedimiento de obtencion, equipo necesario, contenedores a emplear para
conservarlas, indicando si se deberan mantener las muestras individuales, o la forma de
proceder para preparar la muestra compuesta. También se haran constar los cuidados
especiales para preservar las muestras, tales como refrigeracion, aditivos, etc., y se
estableceran las primeras etapas de tratamiento, especialmente las que contemplan la
reduccion de la muestra primaria hasta la de laboratorio. (Comision Europea, 2021)




Los cadigos a usar en el etiquetado y en el cuademo de seguimiento de las muestras, asi como los aspectos legales y de seguridad del personal que sean de aplicacion.

Por fin, en la dltima fase, se redacta el protocolo completo y se recogen todos los aspectos mencionados hasta ahora, y nunca se toma como definitivo, ya que debe estar
sometido a revision continua en funcion de la experiencia, por si resulta necesario mejorarlo o actualizarlo.

Wl sTad s la - e (B e R hi i To @ ; Cuanta muestra se deberia llevar para realizar el analisis quimico, fisico y microbiologico?

El plan de toma de muestra debe incluir la estimacion del tamafio de muestra necesario para minimizar los errores aleatorios.

Va a depender de:
La matriz de la muestra.
De la distribucion del analito.
Del grado de homogeneidad.
De la magnitud del error exigido.

Para muestras homogéneas en el espacio y el tiempo, dependera fundamentalmente de la etapa de
determinacion final y de la concentracion del analito, ya que en |a muestra final esta debera superar el limite
de cuantificacion del método.

Para muestras heterogéneas, como lo menciona la Comision Europea (2018), es necesario aplicar la
estadistica. En muchos casos, la complejidad de las muestras hace que un tratamiento estadistico riguroso
resulte desproporcionado respecto de los objetivos, por lo que se decide el tamafio de muestra de acuerdo
con la experiencia.

En otros casos, como ocurre en la mineria, son pocos los analitos que pueden interesar y el estudio
estadistico esta justificado econdmicamente por la necesidad de caracterizar un deposito.

En la mayoria de las ocasiones, suelen emplearse metodos estadisticos aproximados con base en la
experiencia, asi ocurre con el método del coeficiente de variacion.



4 Equipos de laboratorio

Todo analisis quimico, fisico o microbiolégico de una muestra requiere fa manipulacion de diversos
equipos o instrumentos de laboratorio. La quimica analitica es la rama de la quimica que estudia,
desarrolla y mejora los métodos e instrumentos, con el fin de estudiar la composicién quimica de la
materia.

Se divide en quimica analitica cuantitativa, que se centra en desarrollar métodos para determinar
la concentracion de cada una de las sustancias que estan presentes en una muestra, y ia quimica
analitica cualitativa, que se encarga de identificar cada una de las sustancias que forman una
muestra.

Instrumento Analisis quimico

Cuando se realiza un muestreo, este debe ser Dentro de la quimica analitica, se incluye el

llevado a un instrumento para su analisis. No es
un paso directo, al contrario, requiere una serie
de pasos de alistamiento de la muestra para su
posterior valoracion instrumental.

analisis quimico, que es la parte practica que
utiliza los métodos de analisis para solucionar
los problemas relacionados con la composicion
quimica de la materia. Esta parte practica se
emplea en muchos ambitos, pudiendo
destacarse el papel que juega en la industria,
donde se emplea en los controles de calidad, ya
sea de materias primas o0 de productos.

Términos utilizados en la quimit;a
analitica

Muestra: es la parte de la materia que nos
interesa analizar.

Analito: sustancia quimica que se analiza.

Tecnica: forma de obtener informacion sobre el
analito.

Metodo: grupo de técnicas aplicadas al analisis
de una muestra.




4.1 Métodos clasicos

Los métodos clasicos se basan en las propiedades quimicas de la sustancia que se analiza, es decir, del analito. Algunos de estos métodos son:




4.2 Métodos instrumentales

También llamados métodos quimicos, se basan en las propiedades quimico-fisicas de la materia
y son:

- Opticos - espectroscopicos.
~ Separacion.

- Electroquimicos.

- Radioquimicos.

~ Térmicos.

A continuacién, se pueden encontrar graficas e imagenes que ilustran mas y mejor sobre las técnicas espectroscopicas y no espectroscépicas, nuevos conceptos y nuevos
elementos técnicos, referentes a los métodos instrumentales y clasicos en el analisis quimico.



‘5 Materiales de laboratorio

Los materiales de laboratorio se convierten en las principales herramientas de trabajo en el
laboratorio. En esta seccion, se identifican los conceptos asociados y principales directrices a
emplear en este campo. Es necesario que antes de comenzar cualquier trabajo experimental, el
aprendiz conozca el material que se utiliza. Cada uno de los materiales tiene una funcion y su uso
debe ser acorde con la tarea por realizar. La utilizacion inadecuada de este material da lugar a
errores en las experiencias realizadas y aumenta el riesgo en el laboratorio.




6 Reactivos y soluciones

Las disoluciones, también llamadas soluciones, se definen como la mezcla de dos sustancias ¢ mas y que forman una sola fase, es decir, que son mezclas homogéneas de
sus componentes.



6.1 Componentes de una disolucion

Los componentes que forman las disoluciones son nombrados dependiendo de la
cantidad en que se encuentren en la mezcla. El componente que se encuentre en
mayor cantidad es conocido como solvente, mientras que aquel componente que se

encuentre en menor cantidad sera el soluto. En las soluciones acuosas o aquellas
soluciones donde se encuentra agua como uno de los componentes, el agua sera el
solvente, aunque se encuentre en menor cantidad que el soluto.




6.3 Clases de disoluciones

Segun la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada de solvente, las disoluciones pueden ser:

Diluida:

En estas disoluciones la cantidad
de soluto disuelto es muy
pequefio en comparacion con la
cantidad de solvente. Por
glemplo, si se agrega una
cucharadita de sal en un litro de
agua.

Concentrada:

A pesar de que en estas
soluciones hay una cantidad
grande de soluto en un solvente
determinado, esta no alcanza a
ser la maxima cantidad de soluto
que puede ser disuelto por el
solvente.

Saturada:

Estas disoluciones contienen
disuelta la maxima cantidad de
soluto que se puede; si se
agrega un poco mas de soluto,
este ya no podra disolverse.

Sobresaturada:

Contiene una cantidad de soluto
que no alcanza a ser disuelto por
el solvente debido a que este ya
alcanzo el punto maximo de
soluto disuelto en él.
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6.6 Unidades de |la concentracion de las disoluciones

La concentracion de una disolucion es la cantidad de soluto que hay en una determinada cantidad de solvente. Cuando se habla de concentrado, diluido o saturado, no se
alcanza a dimensionar cantidades. Para que este valor sea mas exacto, se puede expresar mediante unidades que indiquen las cantidades de soluto y solvente que se

puede encontrar en una disolucion.

Unidades fisicas y quimicas

Existen distintas expresiones para referirse a la concentracion de una disolucién, distintas relaciones cuantitativas entre cantidad de soluto, disolvente y disolucion;
relaciones de masas, masas y volumenes, moles y volumenes, etc.

En el siguiente esquema, se pueden apreciar las unidades de concentracion mas utilizadas:



Figura 4 Unidades fisicas y quimicas de concentracion

% en Masa Molaridad
r de soluto moles de soluto
% m/m = 9 —— x100 M= :
gr de solucidn litros de soluto
% en Volumen Molaridad
ml de soluto moles de soluto
% vy = — x100 m=
ml de solucion kg de solvente
% en Masa Volumen Fraccion Molar
r de soluto nde sto n de ste
% m/v = g - x100 X sto= - X ste S
ml de solucion n de sin n de sin
Partes por millon Normalidad Acido
it mg de soluto s equivalente gr soluto H+
= T Ideeolusttn. - ' litro de solucién
| de solucién Base
OH-
e mg de soluto Ve g eSO molecular
PP kg de solucion q-9 constante Sal
Carga
Cation

Nota. Tomada de M. J. (2019).



La recepcion de las muestras es uno de los pasos mas importantes en el analisis de las mismas, ya que constituye un pilar fundamental para la trazabilidad de la
informacion que ello conlleva.



7.1 Recepcion de la muestra al laboratorio (agua)

E! laboratorio donde se practican los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras para
la vigilancia, generalmente, cuenta con instalaciones y equipos propios de la autoridad sanitaria y
son operados por especialistas en técnicas de analisis de agua. Los laboratorios donde se
practican los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de las muestras para el control cuentan con
instalaciones, equipos y personal propios de la persona prestadora o son laboratorios particulares
autorizados por el Ministerio de la Proteccion Social, segun resolucion expedida por el Ministerio
de la Proteccion Social, porque cumplen con los requisitos minimos previstos en el Articulo 27 del
Decreto 1575 de 2007.

Procedimiento de entrada y registro

Las muestras deben registrarse en cuanto lleguen al laboratorio. El procedimiento de entrada y registro de la muestra es
importante para los propositos de la cadena de custodia. Y se requiere la siguiente informacion en el procedimiento de
entrada y reqistro:

\
a. Namero de cédigo de la muestra.

b. Nombre de la persona prestadora, para el caso de los laboratorios de
f vigilancia o los laboratorios particulares que atienden varios clientes.

c. Nombre del (o los) tomador(es) de muestras.
d. Nimero del método de muestreo.

e. Localizacion de almacenamiento de la muestra.




Agilidad o preservacion?

El recepcionista del laboratorio debe inspeccionar el etiquetado de las muestras y compararlo con la informacion del registro
de campo o acta de toma de muestra de agua, si se trata de muestras para vigilancia. Si hay conformidad en esta
inspeccion, el recepcionista del laboratorio firma este documento de vigilancia o control, incluyendo la fecha y hora de
llegada. Si no hay conformidad, el recolector anota en la parte del formato correspondiente las observaciones o las
inconformidades encontradas en la inspeccion de las muestras y firma el acta, incluyendo la fecha y hora de llegada. Para
cualquiera que sea el caso anteriormente descrito, le asigna un numero o ¢6digo para su entrada, la registra en el libro del
laboratorio y guarda las muestras en el cuarto frio, bajo llave, hasta que sea asignada a un analista. Una vez la muestra esta
en el laboratorio, el encargado del cuarto frio y los analistas son responsables de su cuidado y vigilancia.

Las muestras se deben entregar en el laboratorio lo mas pronto posible. Como maximo en un término de seis (6) horas
desde el momento en que se inicio el proceso de recoleccién. Sino es posible cumplir con este tiempo, se deben prever
procedimientos de almacenamiento y preservacion para asegurar su entrega en las horas previstas por el laboratorio. Es
importante coordinar el envio de las muestras al laboratorio en horas convenientes, con el propdsito de realizar los analisis
en el horario normal de trabajo y el mismo dia, si es posible.

A su llegada al laboratorio, si es imposible analizar las muestras de inmediato. Estas se deben preservar en condiciones
tales que eviten cualquier contaminacion procedente del exterior del recipiente y que impidan cualquier cambio de su
contenido. Para este proposito se recomienda usar gabinetes refrigerados o frios y lugares oscuros. Después de su llegada
al laboratorio, las muestras se deben manejar refrigeradas y el analisis debe iniciarse de inmediato 0 maximo a las dos horas
siguientes de su llegada. (Instituto Nacional de Salud, 2011)



7.2 Recepcion de la muestra al laboratorio (suelo)

En el proceso de recepcion de la muestra (de suelo) en el laboratorio, se tiene un mecanismo muy similar al descrito en el proceso de recepcion de muestras de agua. 7<

El laboratorio

Registro inmediato

Las muestras deben registrarse en cuanto lleguen al laboratorio. El procedimiento de entrada v registro de la muestra es importante para los propositos
de la cadena de custodia.

La siguiente informacion debe requerirse en el procedimiento de entrada v registro:

a. Numero de codigo de la muestra.

b. Nombre de la persona prestadora, para el caso de los laboratorios de vigilancia o los laboratorios particulares gque
atienden varios clientes.

c. Nombre del (o los) tomador{es) de muestras.

d. Miimero del método de muestreo.

e. Localizacion de almacenamiento de la muestra.

Inspeccion y etiquetado

Prontitud en la entrega



7.3 Recepcion de la muestra al laboratorio (olores)

En la dltima fase de la recoleccion de muestras, se requiere supervision y control
constante; su importancia radica en organizar las actividades de transporte,
preservacion, almacenamiento y recepcién de las muestras de tal forma que estas no
sean alteradas, modificadas o que generen un riesgo que se materialice en resultados
no veridicos al procesar las muestras.

Cadena de custodia

De acuerdo con el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [ICONTEC] (2004), en la guia técnica colombiana [GTC] 100,
la cadena de custodia se define como el procedimiento que se da cuando una muestra esta bajo custodia (posesion o control fisico) de
&= alguien, de modo que se debe evitar la manipulacion indebida o alteracion de sus caracteristicas, desde la toma de la muestra hasta que se

desecha (p.3).



7.4 La entrega al laboratorio

Las muestras de olores deben registrarse en cuanto lleguen al
laboratorio. El procedimiento de entrada y registro de la muestra
es importante para los propdsitos de la cadena de custodia.

La siguiente informacion debe requerirse en el procedimiento de
entrada y registro:

1

. Nimero de codigo de la muestra.

. Nombre de la persona prestadora, para el caso

de los laboratorios de vigilancia o los
laboratorios particulares que atienden varios
clientes.

. Nombre del (o los) tomador(es) de muestras.
. Numero del método de muestreo.

. Localizacion de almacenamiento de la

muestra.

Al finalizar la entrega se debe realizar el respectivo seguimiento y la respectiva trazabilidad de la documentacion y muestras.



10 Microorganismos

En esia seccion se veran los microorganismos y sus principales caracteristicas, tanto sus morfologias como en sus respectivos analisis. ;

Los microorganismos son aguellos organismos que, por su tamaiio reducido, son imperceptibles a la vista. También denominados “microbios”, estos
@? organismos cuentan con una organizacion biologica muy basica: una proporcion importante de ellos cuenta con apenas una Unica célula. Ademas, se
{;} caracterizan por existir numerosas variedades, de diferentes formas y tamanos. Los organismos unicelulares procariotas y eucariotas, junto con ciertos
hongos y algas, componen el universo de los microbios.

o

Los microorganismos tienen ia capacidad de alterar el medio en el cual se encuentran. Los microorganismos tienen una serie de caracteristicas en comdn:

v Su tamano es tan reducido gue son imperceptibles a simple vista.

+ Sus reacciones metabolicas son muy veloces.

+ La relacion que mantienen con el medio es intensa.

v/ Necesitan agua para metabolizar.

+ Desarrollan mecanismos de dispersion y de resistencia.

v Tienen la capacidad de alterar el medio en el cual se encuentran.

+ Se reproducen a una gran velocidad.

v Su actividad es indispensable para la vida en el planeta.

v Forman parte de los ciclos biogeoquimicos que se llevan a cabo en la naturaleza.

+ Son muy livianos, por lo que se transportan en el aire.




10.1 Tipos de microorganismos

Virus Algas cianoficeas Hongos
Son los microbios mas basicos y Se trata de bacterias de gran tamafio y Asi como la levadura, muchos de los
solamente se los puede percibir con se caracterizan por hacer fotosintesis organismos que integran el reino fungi
microscopios electronicos. Para de manera muy similar a las plantas, SON MiCroscopicos.

es decir, oxigénica (desprenden
oxigeno).

reproducirse, deben infectar a otros
organismos unicelulares, a los que les
inoculan su contenido genético (solo
pueden reproducirse en una célula
huésped).

Protistas Arqueas y bacterias

Se trata de microbios unicelulares
eucariotas de gran volumen. Por lo
general, se desarrollan en ambientes
acuaticos, que pueden ser de agua
dulce o salada, o en lugares muy
humedos. Aunque algunas variedades
desarrollan vidas parasitarias, por lo
general, estos organismos depredan a
otros microorganismos a la hora de
alimentarse.

Se trata de dos tipos de organismos
procariotas y unicelulares, y son los
microbios mas simples. Conforman el
grupo de microbios con mayor
presencia en la tierra, se alimentan del
habitat en el que se encuentran y su
reproduccion es a partir de la division
de su material genético.



10.2 Microorganismos perjudiciales y beneficiosos

Perjudiciales

Dentro de los microorganismos, también existen variedades que son
beneficiosas para la vida, el medio ambiente y la salud del ser humano. A
continuacion, algunos ejemplos donde los microbios intervienen de forma
beneficiosa:

Industria alimenticia. Los microbios juegan un rol fundamental en la
produccion de ciertos productos. Por ejemplo, el yogur, el queso o la
cerveza son el resuitado de amﬂntmfaﬂnmiacﬁﬁ. gracias a‘[a::dnmnie

los microbios. En estos casos, los microbios producen dcido lactico que:
facilita la conservacion de los alimentos.

Cuerpo humano. Existen microorganismos que participan de ciertos
procesos dentro del cuerpo humane, como en la digestion, y hasta actian
en defensa de ofros organismos que si pueden afectar a la salud.
Basura. Por medio de cierios :prnﬂesus'hfmégi:as, como la estabilizacion
o descomposicion, los microbios limpian los residuos. Terminan por
convertir fos residuios en humus o compost

Agricultura. Muchos de los microorganismos gue habitan el suelo

facilitan Ia produccion agricoia. Ya sea porque actian como plaguicidas, o
bien | porque ayudan al t:recimﬁamuﬂe‘la& plantas.

(Raffino, 2020)



10.3 Ejemplos de microorganismos

Escherichia coli.

Salmonella.

Sen los microbios causantes de
enfermedades como diarrea

hemorragica o insuficiencia renal.
Habitan en los intestinos.

Estos microorganismos ocasionan
diversas enfermedades. Buena parte
de ellas son diarreicas. Se propaga a
través de la orina y las heces.

Streptococcus pneumoniae. Mycobacterium tuberculosis.

Son los microbios que causan
enfermedades como neumonia,
sinusitis u ofitis, asi como también
meningitis.

En general, afectan el funcionamiento
del higado y del pulmon, pero tienen la
capacidad de enfermar a cualquier
organo del cuerpo. Son microbios muy
resistentes al frio.

/4

Yersinia pestis. Bacillus cereus.

Este microbio. que puede ocasionar
peste, habita en los roedores. aungue
se transmite a través de pulgas.

Este microorganismo ocasiona
intoxicaciones, vomitos, diarrea y
nauseas. Habita en alimentos y se
caracteriza por reproducirse muy
faciimente.




11 Medios de cultivo

El medio de cultivo constituye el aporte de nutrientes indispensables para el crecimiento de los
microorganismos. La composicion precisa dependera de la especie que se quiera cultivar, porgue
las necesidades nutricionales varian considerablemente. Hay microorganismos muy poco
exigentes, que crecen bien en medio de laboratorios normales, y microorganismos muy exigentes,
que necesitan determinadas susiancias, como vitaminas, suero o sangre, para crecer.

{Universidad Miguel Hernandez de Eiche, s. f)

Existen medios cuya composicion permite el crecimiento de

Los medios de cultivo poseen una serie de componentes

Durante las practicas se van a manejar medios de cultivo de composicion muy variada y de tres tipos
diferentes en cuanto a consistencia: medios soélidos, semisolidos y liquidos.

El fabricante indica la composicion, la caducidad y la cantidad que debe pesarse por cada litro a
preparar, e incluso como debe esterilizarse.
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3 Protocolos para analisis de agua, suelo, olores y residuos solidos

La importancia que representa la calidad del agua, el suelo y la reduccién de los malos olores emitidos por
distintos tipos de fuentes es asegurado por los protocolos de analisis quimicos, fisicos y microbiologicos donde
se identifica la informacion necesaria de los analitos en cuestion; para obtener datos de forma precisa y exacta
de las caracteristicas de la muestra analizada. Estos datos deben provenir de muestras representativas y analisis
de acuerdo con protocolos gue sigan estrictas normas técnicas y legales de control de calidad. Los analisis
clasicos (volumétricos y gravimétricos) y las técnicas instrumentales de analisis cobran gran relevancia en el
control y caracterizacion medioambiental. ofreciendo alternativas de solucion a diversas problematicas que
surgen de los las practicas de uso del agua y el suelo y de los procesos industriales de los diversos sectores de
mundo.




Parametros de analisis fisicos, quimicos y microbiologicos el agua

La calidad del agua superficial es una de las condiciones ambientales mas importantes en el
monitoreo actual del pais y el mundo; la calidad del agua depende tanto de factores naturales,
como de la accién humana, y se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de
una muestra de agua, con unas directrices legales de calidad del agua o estandares técnicos.

Parametros analisis del agua
Conozca los Parametros de andlisis fisico, quimico y microbiolégico del Descargar

agua.

Parametros de analisis fisicos, quimicos y microbiologicos del suelo

La calidad del suelo ha sido definida por la Sociedad de Ciencias del Suelo de América, como “la
capacidad de un tipo especifico de suelo para funcionar, dentro de los limites de los ecosistemas
naturales, para sostener la productividad vegetal y animal, mantener y/o mejorar la calidad del
agua y del aire, y apoyar la salud y la vivienda”.

Parametros analisis del suelo
Conozca los Parametros de analisis fisico, quimico y microbiologico del Descargar a

suelo.




Parametros de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del olor

Al hablar de calidad del aire atmosferico se debe recurrir, a la siguiente normatividad legal y técnica.

Normatividad legal y técnica para la calidad del
aire atmosférico

Es momento de revisar la normatividad que rige los parametros de
analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del olor. Presione cada
uno de los botones que aparecen en pantalia y estiudielos
atentamente.




Parametros de analisis fisicos, quimicos y microbiologicos del olor:

£l olor es una reaccion sensorial de determinadas células situadas en la cavidad nasal. La relacion entre olor y molestia percibida es compleja de definir. En esa confluyen
factores fisicos y quimicos faciles de determinar, pero también otros de caracter subjetivo mas dificil de evaluar, como, por ejemplo, el caracter agradable o desagradable del
olor (tono hedanico), la sensibilidad de cada persona, o €l entorno en el que es percibido.




a. Tecnicas sensoriales

Se basan en la percepcion de los olores por el olfato humano. También incluyen la determinacion
del caracter de un olor (mapeo) y el nivel de agrado o desagrado de un olor (tono heddnico). Las
técnicas sensoriales utilizan asesores humanos para medir un olor, siendo la olfatometria, la técnica
usada comunmente. Dicha prueba evalla las diluciones con aire limpio gue un olor debe sufrir para
no ser detectable por un humano promedio (umbral de deteccion).

En las tecnicas sensoriales encontramos:

Mapeo triangular

Otras técnicas sensoriales incluyen la determinacion del caracter de un olor (mapeo triangular) y el
nivel de agrado o desagrado de un olor (tono hedonico) Las técnicas sensoriales tienen la ventaja
de que proveen informacion util sobre como las personas perciben los olores y el grado de molestia
que provoca un olor determinado, o bien para evaluar la efectividad de un equipo de control de
olores. La desventaja de este método es que no es especifico y consecuentemente no identifica las
especies quimicas causantes del olor. Dentro de las técnicas sensoriales tenemos:

Olfatometria dinamica

v
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4 Protocolos para analisis de agua

El objetivo primordial de cualquier analisis relacionado con la calidad del agua es brindar la
informacion necesaria para el manejo adecuado de los recursos hidricos para obtener datos de
forma precisa y exacta de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de la muestra de
agua evaluada; los datos deben provenir de muestras representativas y analisis de acuerdo con
protocolos que sigan estrictas normas técnicas y legales de control de calidad.

Recuerde que la calidad del agua depende tanto de factores naturales, como de la accion
humana, y se determina comparando las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas
de una muestra de agua; con unas directrices legales de calidad del agua y estandares
técnicos.

La principal norma que rige el tema de calidad del agua en Colombia es el Decreto 1575 y
resolucion 2115 del afio 2007, por medio del cual se establece el sistema para la proteccion y
control de la calidad del agua para consumo humano.




4.1 Variables fisicas, quimicas y microbiologicas del agua

Los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos del agua que se va analizar dependen de la carga de contaminantes y uso que se va dar a la misma; es asi que se
pueden agrupar protocolos de analisis.

Parametros fisicos

A continuacién, le mostramos la forma en que los protocolos de analisis se encuentran agrupados o clasificados.

Solidos suspendidos totales en agua

El agua puede contener tanto particulas en suspension como compuestos solubilizados, definiendose la suma de
ambos como Sélidos Totales (ST) La determinacion de ST se realiza, conforme a la norma UNE 77030:1982,
evaporando un volumen conocido de muestra y secando el residuo en estufa a 105 °C, hasta pesada constante,
indicandose el resultado en mg/L.

Esta medida nos permite conocer el contenido total de sustancias no volatiles presentes.




Conductividad eléctrica

La conductividad es una medida de la propiedad que poseen las soluciones acuosas para conducir la corriente
eléctrica. Esta propiedad depende de la presencia de iones, su concentracion, movilidad, valencia y de la
temperatura de la medicion. Las soluciones de la mayor parte de los compuestos inorganicos son buenas
conductoras. Las moléculas organicas al no disociarse en el agua, conducen la corriente a muy baja escala. Para
la determinacion de la conductividad la medida fisica hecha en el laboratorio es la resistencia, en ohmios 0

megaohmios.

La conductividad es el inverso de la resistencia especifica, y se expresa en micromho por centimetro (umho/cm)
equivalentes a microsiemens por centimetro (uS/cm) o milisiemens por centimetro (mS/cm) en el Sistema
Internacional de Unidades.

El pH

El término pH es una forma de expresar la concentracion de ion hidrogeno o, mas exactamente, la actividad del ién hidrogeno. En
general se usa para expresar la intensidad de la condicion acida o alcalina de una solucion, sin que esto quiera decir que mida la i
acidez total o la alcalinidad total. ' E

Hasta este punto, le hemos mostrado 5 de los tipos de agrupacion de los protocolos de analisis. Es momento de continuar con
otros, adicionales, de suma importancia.



Turbiedad

La turbiedad en el agua es causada por materia suspendida y coloidal tal como arcilla, sedimento, materia
organica e inorganica dividida finamente, plancton y otros microorganismos microscopicos.

La turbiedad es una expresion de la propiedad Optica que causa la luz al ser dispersada y absorbida en vez de
transmitida sin cambios en la direccion del nivel de flujo a través de la muestra: en otras palabras, es la propiedad
optica de una suspension que hace que la luz sea emitida y no transmitida a través de la suspension. A mayor
intensidad de dispersion de la luz, la turbidez sera mayor.

La correlacion de la turbiedad con el peso

La correlacion de la turbiedad con el peso o concentracion del numero de particulas de material
suspendido es dificil debido a que el tamafio, forma e indice de refraccion de las particulas afecta las
propiedades de dispersion de la luz de la suspension. La determinacion de turbiedad es de gran
importancia en aguas para consumo humano y en un gran numero de industrias procesadoras de
alimentos y bebidas.

Los valores de turbiedad sirven para establecer el grado de tratamiento requerido por una fuente de agua
cruda, su filtrabilidad y consecuentemente, la tasa de filtracion mas adecuada, la efectividad de procesos
de coagulacién, sedimentacion y filtracion, asi como para determinar la potabilidad del agua. (P.1)

- Segun IDEAM (2007)




Temperatura

La temperatura es un parametro fisico que afecta mediciones de otros como pH, alcalinidad o conductividad. Las temperaturas
elevadas resultantes de descargas de agua caliente, pueden tener un impacto ecoldgico significativo por lo que la medicion de la
temperatura del cuerpo receptor, resulta util para evaluar los efectos sobre éste.

El método se aplica a todo tipo de aguas: potables, residuales y superficiales, incluyendo las marinas.

Color, olor y sabor

Son las propiedades organolépticas que se evaltan a traveés de los sentidos. No se evalian de forma experimental a nivel de
contaminacion, pero su presencia es una sefal de que la depuracion de un efluente no esta siendo correcta. Son de gran
relevancia en aguas potabilizadas, por el rechazo que puede darse en el consumidor al detectar colores, olores o sabores que
no asocie con agua apta para el consumo humano.




Parametros quimicos

La calidad quimica del agua esta determinada por las sustancias quimicas presentes en la muestra
analizada en un tiempo determinado y un punto especifico.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto (OD) es necesario para la respiracion de los microorganismos aerobios, asi
como para otras formas de vida aerobia. No obstante, el oxigeno es ligeramente soluble en el agua;
la cantidad real de oxigeno que puede estar presente en la solucion esta determinada por:

a. La solubilidad del gas.

b. La presion parcial del gas en la atmosfera.

c. La temperatura.

d. La pureza del agua (salinidad, sdlidos suspendidos).




Demanda quimica de oxigeno DQO

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia
organica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo.

Las sustancias organicas e inorganicas oxidables presentes en la muestra, se oxidan mediante reflujo cerrado en
solucién fuertemente acida (H2S04) con un exceso de dicromato de potasio (K2Cr207) en presencia de sulfato
de plata (Ag2S04) que actia como agente catalizador, y de sulfato mercurico (HgSO4) adicionado para eliminar
la interferencia de los cloruros. Después de la digestién, el K2Cr207 remanente se titula con sulfato ferroso
amoniacal para determinar la cantidad de K2Cr207 consumido.

La materia organica se calcula en términos de oxigeno equivalente. Para muestras de
un origen especifico, la DQO se puede relacionar empiricamente con la DBO, el
carbono organico o la materia organica. El método es aplicable a aguas superficiales y
residuales, usando el dicromato de 0,025 N en un rango de 2.0 mg O2/L a 100 mg O2/L,
usando el dicromato de 0,10 N en un rango de 10 mg O2/L a 450 mg O2/L y con el
dicromato de 0,25 N tiene un intervalo de lectura de 10 mg O2/L a 1000 mg O2/L.

O




Alcalinidad

La alcalinidad del agua es su capacidad de neutralizar acidos, y es la suma de todas las bases
titulables; el valor medido puede variar significativamente con el pH de punto final empleado. La
alcalinidad es una medida de una propiedad agregada del agua y se puede interpretar en términos
de sustancias especificas sélo cuando se conoce la composicion quimica de la muestra.

Debido a que la alcalinidad de muchas aguas superficiales es primariamente una funcion del
contenido de carbonato, bicarbonato e hidréxido, se toma como un indicador de la concentraciéon de
estos constituyentes. Los valores medidos también pueden incluir contribuciones de boratos,
fosfatos, silicatos, u otras bases que estén presentes.

-
La alcalinidad superior a las concentraciones de metales alcalinotérreos es significante para
determinar la aptitud de un agua para irrigacién. Las mediciones de;a!ca_linidéd;,se emplean
en la interpretacién y control de los procesos de tratamiento de aguas. Las aguas residuales
domésticas tienen una alcalinidad menor, o ligeramente mayor, que la del agua de
suministro. |




Dureza

En la practica se considera que la dureza es causada por iones metalicos divalentes, capaces de reaccionar con el jabén para formar precipitados y con ciertos aniones
presentes en el agua para formar incrustaciones.

Tabla 2. Cationes y aniones

Cationes Aniones
Ca++ HCO3 -
Mg++ S04 =
Sr++ Cl -
Mn++ NO3 -

SI03=

Nota. Lievano E, (2020)

Grasas y aceites

Le presentamos, ahora, elementos importantes sobre el método de extraccion Soxhlet para la determinacién de grasas y aceites.

El método de extraccion Soxhlef para la determinacién de grasas y aceites es aplicable para determinar lipidos biolégicos, hidrocarburos ya sea fracciones pesadas o
relativamente polares del petréleo y cuando los niveles de grasas no volatiles pueden alterar el limite de solubilidad del solvente.



<+ Sulfatos

4+ Nitritos
4+ Nitratos
Acidez

La acidez del agua puede definirse como su capacidad para neutralizar bases o también como su
capacidad para reaccionar con iones hidréxido o su capacidad para ceder protones o como la
medida de su contenido total de sustancias acidas. Las aguas excesivamente acidas atacan los
dientes.




Parametros microbiologicos

El objetivo de la prueba microbioldgica del agua es proveer subsidio acerca de su potabilidad, es decir, ausencia de riesgo de ingestion de microorganismos causadores de
enfermedades, mayormente provenientes de la contaminacion por excrementos humanos y de otros animales de sangre caliente. Vale resaltar que los microorganismos
presentes en aguas naturales son, en su mayoria, inofensivos a la salud humana. Pero en la contaminacién por desecho sanitario estan presentes microorganismos que
podran perjudicar la salud humana. Los microorganismos patogénicos incluyen virus, bacterias, protozoarios y helmintos, coliformes totales y E.Coli. Bajo el Método NMP

pueden encontrarse:

La Escherichia coli forma la mayor parte de la flora comensal
aerobia y anaerobia facultativa del tubo digestivo, y se elimina por
las heces al exterior, por lo tanto, no es Infrecuente que se
encuentre en el medio ambiente, donde son capaces de sobrevivir
durante cierto tiempo en el agua y los alimentos, de manera que
su aislamiento constituye un indicador de contaminacion fecal
reciente.




Macroinvertebrados y Bioindicadores

Los macroinvertebrados bénticos son animales que habitan en el sustrato de lagos, cursos
de agua, estuarios y aguas marinas. Pueden construir camisas, tubos o redes fijas, viviendo
dentro o sobre ellos, o vagar libremente sobre las rocas, residuos organicos y otros
sustratos durante todo o parte de su ciclo vital.
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