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PRACTICA DE LABORATORIO

"INVISIBLE
PERO EFECTIVO"

Determinacién de oxigeno
disuelto en agua.

INTRODUCCION Y CONTEXTO

INTRODUCCION

El estudio de la quimica te permitira comprender muchos de los fendomenos que se
producen en la naturaleza, como las propiedades de las sustancias, las cuales repercuten
en las reacciones que se efectuan. Este conocimiento te facilitara entender las multiples
aplicaciones de esta ciencia para modificar el entorno.

Una propiedad importante es la solubilidad en agua de un gran numero de sustancias, por
ejemplo, el oxigeno y como influye en la contaminacién del agua o en el sustento de la vida
acuatica.

APRENDIZAJES
Se promovera que el alumno:

*Valorara la importancia del estudio de
conceptos quimicos y su impacto en la
naturaleza, para desarrollar una actitud
critica y reflexiva para la aplicacion de

estos.

*Determinara la concentracion del oxigeno
disuelto en muestras de aguas con el Sensor de
Oxigeno Disuelto.

*Profundizard en la comprension del concepto
basico (solubilidad), mediante el uso del Sensor
de temperatura.

CONTEXTO

El oxigeno es un elemento esencial en muchos procesos de nuestra vida cotidiana, algunos
de los mas importantes son la respiracion de los seres vivos; en el aire se encuentra en la
proporcion del 21 %, en el ecosistema acuatico es indispensable para mantener la vida
vegetal y animal de este, pero la pregunta es:

¢ Qué entiendes por solubilidad?

¢ El oxigeno tiene la propiedad de disolverse en agua?

¢ Qué factores afectan la solubilidad de un gas en un liquido?

Para responder esta pregunta, se sabe que, el
oxigeno es un gas poco soluble en agua y
esencial para los cuerpos de agua como: rios,
lagos, océano y presenten condiciones
saludables al ecosistema acuatico, ademas
este puede ser un factor que nos permita
entender este medio. Sin embargo, la
concentracién de oxigeno disuelto (OD)
también puede ser un indicador de
contaminacion que afecta a la flora y fauna de
un determinado ambiente bidtico, es decir, la
cantidad de OD; en aguas naturales vy
residuales dependen de las actividades fisicas,
quimicas y bioquimicas del mismo, en donde
las condiciones aerdbicas (presencia de agua)
apoyan la diversidad de especies deseables
como los peces que en general pueden
subsistir a concentraciones de OD superiores a
4 mg/L.

Existen diversos factores que intervienen en la
solubilidad del oxigeno y son:

La temperatura y la salinidad: A menor
temperatura y salinidad, mayor solubilidad
presentara el oxigeno, en comparacion con el
agua mas caliente y salada que presenta
menor disolucién. En la siguiente gréfica se
puede observar el efecto de la temperatura en
el oxigeno disuelto.
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Gréfica de temperatura contra oxigeno disuelto

Mala 0.0-4.0

Aceptable 41-79

Buena 8.0-12.0
Repetir la prueba 12.0+

Tabla 1. Lineamientos para la calidad del agua segun la OMS

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua
ocasiona ciertas consecuencias para un ecosistema
como se muestra en la siguiente tabla.

0 Anoxia Muerte masiva
05 Hipoxia Desaparicion
5-8 Aceptable OD adecuadas
8-12 Buena OD adecuadas
>12 Sobresatur. Fotosintesis

Tabla 2. Rangos de concentracion de oxigeno disuelto y consecuencias
ecosistemicas frecuentes.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA HIPOTESIS

. ) o ) Elabora una o varias hipdtesis de trabajo, recuerda que es importante tener presente las
Una comunidad rural desea cultivar peces, para ello se dirigen a la escuela preparatoria de propiedades de las sustancias, porque te permitiran establecer reacciones, para ayudarte a
su entidad para que la profesora de ciencias los oriente, ella les pide a los alumnos que identificar la sustancia problema y en este caso en especial saber su concentracion.

formen un equipo para ayudar y saber los requerimientos necesarios.

Los alumnos investigaron que el término que describe el proceso de cultivo de peces es TECNICA EXPERIMENTAL
la Piscicultura, que constituye una empresa que usa los conocimientos de biologia,
ingenieria y ecologia, ademas encontraron que se puede hacer en tanques, estanques, La técnica experimental se realizara con el sensor, para determinar el oxigeno disuelto.
jaulas flotantes entre otras.

. . . . A. Sensor de oxigeno disuelto
De acuerdo con las caracteristicas de los cultivos de peces, los de mejores ganancias son

los salmones y las truchas. Ademas, encontraron que se requiere hacer varias
determinaciones para verificar las condiciones dptimas del agua, un equipo desea saber
cuanto oxigeno es necesario que contenga el agua, para el cultivo de peces y para ello, Sensor de Oxigeno Disuelto Vernier Muestras de agua

plantearon varias preguntas: Interfase Lab Quest Agua destilada
) i i i . . Probeta de 100 mL

¢ Por qué crees que el oxigeno disuelto es importante para los organismos acuaticos? =
3 vasos de precipitados 50 mL

Sensor de temperatura

Procedimiento para usar el Sensor
¢Todas las aguas que usamos tienen oxigeno disuelto?

Segun Vernier Science Education (s. f.) sefiala que el procedimiento es el siguiente:
Qué . ‘ deb i ber | tracién d . | 1. Cargar el sensor durante al menos 2 horas antes del primer uso.

; Qué experimen realizar para saber la concentracion xigeno en el agua ; . . . .

¢Wue experimento se debe re para saber la concentracion de oxigeno en el agua que 2. Presionar el boton de encendido; el LED parpadeara en rojo.

requieren los peces? - .
a P 3. Para apagar el sensor, mantener presionado el botén hasta que el LED se
apague.

¢Cuales son las diferencias del oxigeno disuelto en agua potable, agua de rio y agua de
mar ?

Conexion y recopilacion de datos

D Bluetooth®:
ACTIVIDADES PREVIAS 1. Abrir la aplicacién Graphical Analysis.
2. Seleccionar "Recopilacion de datos del sensor".

Para ayudar a contestar las preguntas, investiga lo siguiente: . . .
3. Elegir el sensor de la lista (el ID se encuentra en la etiqueta del

o ) sensor).

- La solubilidad del oxigeno en agua. . USB:

- El contenido de oxigeno disuelto en agua como la que consumimos para beber, las de unrio, 4. Conectar el sensor al dispositivo mediante el cable micro USB.

laguna y mar para complementar la siguiente tabla. 5. La aplicacion reconocera automaticamente el sensor

: Uso del producto
Tipo de agua OD (mg/L) P X :
1. Retirar la botella de almacenamiento desenroscando la tapa.
2. Evitar exponer la punta del sensor a la luz solar directa prolongada.
3. No sumergir el sensor en liquidos viscosos u organicos como aceites
pesados, glicerina, etilenglicol o alcoholes.
Tabla 3: Tipos de agua (investigacion) No utilizar el sensor en acetona o solventes no polares como pentano o hexano.

- Qué experimento es necesario para determinar la cantida de oxigeno disuelto en agua.




EJERCICIO EN LABORATORIO

PROYECTO INFOCAB PB203624

PRACTICA DE LABORATORIO

Analisis de las muestras problema

4. Procede hacer las lecturas de oxigeno disuelto en las muestras problema.
5. Anota tus resultados en la tabla de datos.

fig. Sensor de
occigeno
disuelto.

REGISTRO DE DATOS

Completa las siguientes tablas, de acuerdo con las observaciones que realizaste a lo
largo del experimento.

Nombre de Concentracion de Temp (°C) Condicion

. ’ Consecuencias
Muestra oxiigeno disuelto

Tabla 5. Resultados del sensor de oxigeno disuelto

ANALISIS

Para el analisis de resultados es necesario considerar las respuestas insertadas en el
procedimiento, recuerda que las propiedades de las sustancias te permitiran establecer las
reacciones que te ayuden a identificarla y en este caso en especial saber su concentracion.
A continuacion, se plantean otras preguntas que ayudaran en la reflexion de tus resultados.
¢ Existe alguna variacién entre la solubilidad y la temperatura en tus muestras de agua?

¢Por qué el agua fria puede contener mas oxigeno que el agua caliente?

Observa tus resultados ¢qué tipos de agua presentaron mayor o menor oxigeno disuelto?
¢Por qué?

¢Cudl es la importancia de registrar la temperatura en tus muestras de agua?

¢La temperatura es similar en tus muestras de agua? ;tiene algun efecto en tus resultados?

¢Los valores de OD en tus muestras corresponden con los rangos de la OMS de la calidad del agua?

Segun la tabla de consecuencias ecosistémicas, ¢cuales corresponden a: anoxia, hipoxia, aceptable,
¢Jbuena?

¢Por qué el oxigeno disuelto es un buen indicador de la calidad del agua?

¢Qué actividades humanas influyen en la disminucién del oxigeno disuelto en cuerpos de agua?

¢Como influye la fotosintesis y la respiracién de organismos acuaticos en los niveles de OD a lo largo del
dia?

CONCLUSIONES

EXPLICACION CIENTIFICA

Segun Vernier Science Education (s. f.), los sensores son aparatos disefiados para medir alguna
propiedad especifica de forma rapida y eficiente.

El sensor de oxigeno mide concentraciones de este gas que esta disuelto en agua y el rango en se
encuentra entra O — 27 %, para ello cuenta con una celda electrolitica (es la que contiene una disolucion
y los electrodos), es decir, cuenta con un anodo principal (electrodo donde se produce la reaccion de
oxidacién) y un catodo (electrodo donde se produce la reaccion de reduccion) de oro sumergido en un
electrolito (sustancia que puede conducir la corriente eléctrica).

Las moléculas de oxigeno que entran en contacto con el catodo se reducen electroliticamente. Esta
reaccion electrolitica genera una corriente eléctrica proporcional a la concentracion de oxigeno entre los
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electrodos, la cual la detecta el sensor en forma de voltaje, que también es proporcional a
la corriente eléctrica producida durante la reaccién.

MANEJO RESPONSABLE DE RESIDUOS

Las sustancias producidas al finalizar el experimento pueden ser desechadas al drenaje sin
peligro.
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 ENTRE SALES -
Y CORRIENTE

DESCUBRIENDO QUE HAY
DISUELTO EN EL AGUA.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE
CONDUCTIVIDAD Y SOLIDOS DISUELTOS

La conductividad eléctrica en algunas muestras de agua contaminada se mide la capacidad
de transportar la corriente eléctrica. El Sistema Internacional de Unidades para esta
propiedad son los siemens por metro (S/m), pero se utiliza uS/cm a 25 °C de temperatura.
La conductividad en el agua tiene relacion con la disolucion de las sales en disolucion, en
donde la disociacién por la ruptura del enlace idnico genera iones capaces de transportar
la corriente eléctrica. Los cloruros incrementan mucho la conductividad por sus iones
altamente moviles (Na*, K*, Ca?*, Mg?* y CI).

Otras sales tienen un impacto en la conductividad del agua, entre ellas se encuentran los
nitratos que son utilizados como fertilizantes, los sulfatos presentes en aguas subterraneas
y en procesos industriales, asi como también, los bicarbonatos y carbonatos, que aumentan
la conductividad y la dureza en el agua, propiedad que se ve afectada por la solubilidad de
las sales de calcio y magnesio.

El exceso de sales disueltas en el agua afecta el sabor, que pueden tener un impacto en la
salud como es la hipertension o calculos renales, otro efecto negativo es el deterioro de las
tuberias o electrodomésticos.

La Organizacion Mundial de Salud, OMS, recomienda valores menores de 500 mg/L de
solidos disueltos totales (TDS), la conductividad tiene una relacion estrecha con esta
propiedad TDS, debido a que incluyen a las sales, minerales y algunos compuestos
organicos.

La expresion: TDS (mg/L) = 0.5 a 0.7 X Conductividad (uS/cm)
Permite hacer un estimado de la cantidad de sélidos disueltos a partir de la conductividad.

Un factor muy importante en las disoluciones es la temperatura, a mayor temperatura la
solubilidad de las sales aumenta su concentracién en el agua, por lo tanto, la conductividad
varia con la temperatura del agua.

@

Las sales inorganicas son compuestos
ionicos, el proceso de disolucion en el agua
es llamado disociacion iénica, en donde los

enlaces entre iones se rompen y cada ion se

solvata en la disolucién, por ejemplo:

NaCl_ > Na* + CI

(s) (ac) -(ﬂl:)

Explica ¢A qué se debe la conductividad
eléctrica en el agua?

Escribe la disociacién de las siguientes
sales:

a)KCl, - @) T —o
b) CaCIZ(S) - (ac) i —(ac)
c) Ca(NO,), - ) P —p
d) Ca(HCO,), - P —pg
e) MgCl,, - M. g

De las sales estudiadas investiga lo que se
te pide:

Escribe los incisos que corresponden a las
sales que tienen mayor impacto en la
conductividad:

Escribe el inciso que corresponde a las
aguas carbonatadas:

¢Cuales son los factores que afectan la
conductividad?

PRACTICA DE LABORATORIO

APRENDIZAJES

Al finalizar las actividades el alumno:

OBJETIVO

Comprende la relacién entre la
conductividad eléctrica y la
concentracion de iones en una
disolucion acuosa.

Utiliza adecuadamente el
sensor Vernier Go Direct
Conductividad para obtener
mediciones confiables.

Analiza los resultados
obtenidos para evaluar la
calidad del agua segun su
origen.

Determinar la conductividad eléctrica de distintas
muestras de agua mediante el uso de sensor de
conductividad, para determinar la concentracién de
iones presentes y evaluar su calidad, aplicando
principios de quimica y el desarrollo de habilidades
para interpretacion de los datos, que favorezcas la
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toma de decisiones.

CONTEXTO Elabora una pregunta problema sobre algun sistema de agua que te gustaria estudiar en esta actividad.

Una comunidad rural desea utilizar el agua de un pozo cercano para el riego de sus cultivos
y para abastecer a las familias que viven en la zona. Sin embargo, los pobladores notaron
que el agua tiene un sabor ligeramente salado y que, con el tiempo, las hojas de las plantas HIPOTESIS
comenzaron a presentar manchas blancas después de regarlas.

Elabora una o varias hipotesis de trabajo, recuerda que, es importante tener presente las propiedades de
Preocupados por esta situacion, solicitan a la escuela preparatoria de su localidad apoyo y las sustancias, porque te permitirdn establecer reacciones, para ayudarte a identificar la sustancia
les proponen a los estudiantes, que realicen un analisis de la calidad del agua. problema y en este caso en especial saber su concentracion.

Los estudiantes investigan los factores que afectan los solutos disueltos en el agua.
Escribe cuales consideras que pueden medir los estudiantes:

Se realiza un muestreo en el pozo, el agua de la llave y de un arroyo cercano, con el fin de TECNICA EXPERIMENTAL

determinar la conductividad y compararla con los valores recomendados por las normas

de calidad del agua. La técnica experimental se realizara con el sensor, para determinar el oxigeno disuelto.
Contesta las siguientes preguntas: A. Sensor de oxigeno disuelto

¢Por qué algunas aguas conducen mejor la electricidad que otras?

Sensor de Oxigeno Disuelto Vernier Muestras de agua

¢Qué sustancias disueltas en el agua afectan su conductividad? IriartEse b GuEs: Agua destilada

Probeta de 100 mL

3 vasos de precipitados 50 mL

Sensor de temperatura

¢Qué valor de conductividad indica que el agua es apta para el consumo humano o el
riego agricola? Procedimiento para usar el Sensor

Segun Vernier Science Education (s. f.) sefiala que el procedimiento es el siguiente:

1. Cargar el sensor durante al menos 2 horas antes del primer uso.

. . . 2. Presionar el boton de encendido; el LED parpadeara en rojo.
¢Qué efectos puede tener una alta conductividad sobre las plantas, los animales y las 3. Para apagar el sensor, mantener presionado el boton hasta que el LED se apague.

personas?

Conexion y recopilacion de datos

Investiga que son los sdlidos disueltos totales en las muestras de agua: *  Bluetooth®:
1. Abrir la aplicacién Graphical Analysis.

2. Seleccionar "Recopilacion de datos del sensor".
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3. Elegir el sensor de la lista (el ID se encuentra en la etiqueta del sensor).
e USB:

4. Conectar el sensor al dispositivo mediante el cable micro USB.

5. Laaplicacion reconocera automaticamente el sensor

Uso del producto
1. Retirar la botella de almacenamiento desenroscando la tapa.
2. Evitar exponer la punta del sensor a la luz solar directa prolongada.
3. No sumergir el sensor en liquidos viscosos u organicos como aceites pesados,
glicerina, etilenglicol o alcoholes.

No utilizar el sensor en acetona o solventes no polares como pentano o hexano.

fig. Sensor de
conductividad.

Analisis de las muestras problema

4. Procede hacer las lecturas de
conductividad en cada una de las
muestras problema.

5.  Anota tus resultados en la tabla
de datos.

Sdlidos disueltos totales

La conductividad eléctrica (uS/cm) puede
convertirse a mg/L de sdlidos disueltos
totales (TDS) mediante una relacion
empirica:

TDS (mg/L)=0.64xConductividad (uS/cm)

El factor puede variar de 0.55 a 0.9 segun el tipo de sales presentes. Asi, una conductividad
de 500 puS/cm = 320 mg/L TDS.

Un agua con <500 mg/L de TDS y buena concentracion de OD (>6 mg/L) se considera de
excelente calidad.

En ecosistemas naturales, aunque la salinidad puede ser mayor, la oxigenacién debe
mantenerse alta para sustentar la biodiversidad.

Comparar los valores entre las tres muestras permitira deducir qué tipo de entorno es mas saludable y cudl
podria necesitar tratamiento. (Vernier, 2024)

REGISTRO DE DATOS

Completa las siguientes tablas, de acuerdo con las observaciones que realizaste a lo largo del experimento.

Nombre de Conductividad 9 icio i
Moetia fiS/em) Temp (°C) Condicién Consecuencias

Tabla 5. Resultados de la conductividad

Observaciones de cada sistema

ANALISIS

Investiga la Norma Mexicana que estable la cantidad de sales disueltas que debe de tener los sistemas que
estas estudiando. Elabora una tabla con esta informacién.
Compara los resultados obtenidos con la tabla elaborada y escribe el analisis.

Para el analisis de resultados es necesario considerar las respuestas insertadas en el procedimiento, recuerda
que las propiedades de las sustancias te permitirdn establecer las reacciones que te ayuden a identificarla y en
este caso en especial saber su concentracion

¢Por qué aumenta la conductividad cuando hay mas sales disueltas?
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¢Cuales son los iones (monovalentes o divalentes) que contribuyen a la conductividad?

¢Por qué los iones con mayor carga eléctrica aumentan la conductividad?

¢Por qué el agua con un alto contenido de soélidos totales disueltos TDS, presenta una
conductividad elevada?

¢Por qué los fertilizantes agricolas afectan la conductividad en los mantos acuiferos?

¢Qué factores afectan mas la conductividad en tus muestras? Justifica.

¢Como explicas la diferencia de conductividad entre agua de pozo, agua potable y agua de
arrollo?

CONCLUSIONES

EXPLICACION CIENTIFICA

La explicacion cientifica de la medicion de la conductividad es tomada del instructivo de los
Sensores Vernier. La sonda de conductividad Vernier mide la capacidad de una solucién para
conducir una corriente eléctrica entre dos electrodos. En una solucién, la corriente fluye

mediante el transporte de iones. Por lo tanto, una mayor concentracion de iones en la solucién resultara en
valores de conductividad mas altos.

La sonda de conductividad mide la conductancia, definida como el inverso de la resistencia. Cuando la
resistencia se mide en ohmios, la conductancia se mide utilizando la unidad del SI, el siemens (anteriormente
conocido como mho ). Dado que el siemens es una unidad muy grande, las muestras acuosas se miden
comunmente en microsiemens o uS. (Vernier, 2024)

La conductividad, C, se calcula mediante la siguiente formula:
C=Gekc

Donde G es la conductancia y kc es la constante de celda.

La constante de celda se determina para una sonda mediante la siguiente formula:
kc=d/A

donde d es la distancia entre los dos electrodos y A es el area de la superficie del electrodo.

Por ejemplo, la celda de la Figura 1 tiene una constante de celda:

1cm
kc=d/A=10cm/10cm2=10cm -1

| d=1cm

Fig. Celda para medir la conductividad.

El valor de conductividad se obtiene multiplicando la conductancia por la constante de celda. Dado que la
sonda de conductividad Vernier también tiene una constante de celda de 1,0 cm™ , su conductividad y
conductancia tienen el mismo valor numérico. Para una solucién con una conductancia de 1000 pS, la
conductividad, C seria:

C=Ge«kc=(1000 uS) x (1,0 cm -1) =1000 puS/cm

Se aplica una diferencia de potencial a los dos electrodos de la sonda de conductividad. La corriente resultante
es proporcional a la conductividad de la solucidn. Esta corriente se convierte en voltaje.

La sonda de conductividad Vernier se compensa automaticamente entre 5 y 35 °C. Tenga en cuenta que la
temperatura de una solucién se mide mediante un termistor que se extiende hasta el espacio entre los
electrodos de grafito. Las lecturas se referencian automaticamente a un valor de conductividad a 25 °C; por lo
tanto, la sonda de conductividad proporcionara la misma lectura de conductividad en una solucién a 15 °C que
si la misma solucion se calentara a 25 °C. Esto significa que puede calibrar la sonda en el laboratorio y luego
usar estas calibraciones almacenadas para tomar lecturas en agua mas fria (o mas caliente) en un lago o arroyo.
Si la sonda no tuviera compensacion de temperatura, notaria un cambio en la lectura de conductividad al variar
la temperatura, aunque la concentracion real de iones no variara.

MANEJO RESPONSABLE DE RESIDUOS
Las sustancias producidas al finalizar el experimento pueden ser desechadas al drenaje sin peligro.

DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES
Determinacion de la concentracion: solidos disueltos totales

Debido a que existe una relacion casi lineal entre la conductividad y la concentracién de un ion o sal especifico,
la sonda de conductividad puede utilizarse para determinar la concentracion de un ion. Se puede obtener una
curva si se preparan o compran soluciones estandar. Observe en esta figura la relacion 2:1 entre la
conductividad en uS/cm y la concentracion de TDS en mg/L. (Vernier, 2024)
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Aunque los sdlidos disueltos totales suelen definirse en términos de esta relacion 2:1, debe
entenderse que una lectura de TDS de 500 mg/L puede tener un significado diferente en una
muestra compuesta principalmente de NaCl que en otra compuesta principalmente de iones de
agua dura, como Ca,, Yy HCOs, . La relacién entre la conductividad y la concentracién de cloruro
de sodio es aproximadamente 2:1y es casi directa.
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ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA:
DETERMINACION DE ION AMONIO EN
ECOSISTEMAS DEL CCH ORIENTE

En México, millones de personas enfrentamos el grave problema de la calidad del
agua, contaminada por bacterias, metales pesados como mercurio, plomo y una
amplia gama de compuestos quimicos organicos e inorganicos, como lo es el
amonio, a determinadas concentraciones ;Te has enterado de noticias acerca de
enfermedades relacionadas con el consumo de agua contaminada? ;Sabes de la
muerte de especies marinas y de agua dulce debido a la contaminacion? Este es un
desafio que nos afecta a todos: desde el agua que acostumbras a beber, la de tu
pecera y de los ecosistemas que nos rodean.

Por fortuna, es posible recurrir a los laboratorios donde se realizan andlisis de agua,
procesos que permiten identificar los riesgos antes de que se conviertan en
problemas mayores. De esta manera, se garantiza que el agua sea segura para el
consumo humano y para la conservacion de los diferentes ecosistemas, ademas de
cumplir con las normas establecidas.

Un analisis de agua busca detectar varios tipos de contaminantes que podrian
hacerla peligrosa, sin embargo, en este caso y para fines practicos, el estudio se
dirigird a un componente que recibe el nombre de amonio (NH,*).

Elion amonio es una sustancia quimica que es benéfica cuando se utiliza de manera
adecuada o bien, se encuentra en las concentraciones debidas. Por ejemplo, es una
de las sustancias esenciales de los fertilizantes en forma de nitrato de amonio
(NH,NO,); las plantas lo que hacen es aprovechar de este compuesto, el nitrégeno
como nutriente. No obstante, los fertilizantes han sido utilizados de manera excesiva
en los suelos, lo que produce graves problemas ambientales como la contaminacion
de aguas superficiales y subterraneas por la lixiviacion del nitrato, es decir, que se
solubiliza en agua de lluvia y es arrastrado hacia capas mas profundas. Ademas, los
microorganismos del suelo aprovechan ese nitrato para alimentarse y, en el
proceso, liberan éxido nitroso: un potente gas de efecto invernadero que acelera el
calentamiento del planeta.

La orina de animales y humanos libera amonio (NH,*), el cual en ambientes de agua
dulce puede transformarse en amoniaco no ionizado (NH;), una forma altamente
toxica cuya concentracion aumenta con el pH y la temperatura. Este exceso
produce la eutrofizacidn, un proceso en el que el enriquecimiento de nutrientes
produce una proliferacion desmedida de algas y plantas acuaticas, lo que provoca
una reduccion de oxigeno disuelto en el agua. Aunque los peces excretan
naturalmente NH,* a través de las branquias, exposiciones elevadas de NH; no

ionizado (>0.05 mg/L) pueden causar dafios severos en branquias, higado y
rinones, ademas de disminuir el crecimiento, alterar el comportamiento y
aumentar la susceptibilidad a infecciones.

Por otra parte, en ambientes urbanos, el amonio puede liberarse a través de
emisiones industriales y por el uso frecuente que se realiza con productos de
limpieza del hogar y personal que tienen este componente. En concentraciones
determinadas el amonio resulta perjudicial para la salud.

Por lo anterior, te invitamos a realizar una actividad experimental en la que
aprenderas a medir la cantidad de amonio en diferentes muestras de agua del
CCH Oriente para estudiar si su presencia presenta algun riesgo. Ademas,
podras investigar con mayor profundidad los beneficios de los productos con
amonio, los dafios que genera su abuso y los medios por los cuales llega el
amonio al agua.

APRENDIZAJES

1. Determina la concentracion de amonio en 4 sistemas acuaticos del CCH
Oriente mediante el uso de sensores Vernier para evaluar la calidad del agua de
uso potable y de riego.

2. Analiza los impactos del amonio como contaminante en la salud humana y
diversos ecosistemas, identificando su origen principal y los mecanismos de
propagacion.
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CONTEXTO

En el CCH Plantel Oriente ha surgido la preocupaciéon entre la comunidad
estudiantil y docente respecto a la calidad del agua potable disponible en los
bebederos y fuentes del plantel. Algunos estudiantes han reportado olores
extrafnos y un sabor peculiar en el agua, lo que ha generado dudas sobre una
posible contaminacion por amonio (NH,*).

El docente, al notar estas inquietudes, decide convertir la situacién en una
oportunidad de aprendizaje practico. Antes de proceder a un analisis directo
de muestras de agua del plantel, propone al alumnado llevar a cabo la
busqueda de informacién partiendo de las preguntas siguientes:

1.

¢Cuales son las fuentes comunes de contaminacion por amonio en el
agua?

¢ldentifica cudles son las posibles fuentes de contaminacion por
amonio que podrian presentarse en el plantel? Para responder,
apodyate en la observacion, entrevista a quienes realizan la limpieza o
utilizan productos diversos.

¢ Qué efectos tiene el amonio en la salud humana y en el ambiente
acuatico?

¢Qué niveles de amonio se consideran seguros segun las normas
mexicanas e internacionales?

¢.Qué métodos analiticos se utilizan para detectar y cuantificar
amonio en muestras de agua, y cudles son accesibles para un
laboratorio escolar?

El docente les indica que después de responder a las preguntas, estaran
preparados para disenar y realizar la recoleccion y analisis de muestras
del CCH Oriente, evaluando si efectivamente existe contaminacion por
amonio y proponiendo recomendaciones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Imaginen que ustedes trabajan en el CCH Oriente y son los responsables de usar agua
del humedal para riego, utilizar algunos fertilizantes naturales o sintéticos para
conservar las areas verdes, conservar el buen funcionamiento del ajolotario, o bien, son
los que mantienen la limpieza de pisos o bafos con diversos productos quimicos.

A partir de lo anterior, resuelve el siguiente problema de investigacion:

a) ¢Qué productos con amonio pueden usar para realizar estas actividades?

b) ¢ Qué pasaria si esos quimicos, como el amonio (NH,*) no se enjuagan bien y
terminan en el agua de los grifos del bafo, de los laboratorios, las
peceras del ajolotario del SILADIN o incluso de los bebederos?

c) ¢De qué manera el amonio (NH,*) de esos limpiadores podria acumularse en el
agua de riego de jardines y plantas o incluso las tuberias de drenaje?

d) ¢Qué posibles soluciones se pueden plantear después de haber detectado que
efectivamente existe una considerable concentracion de amonio en las
peceras de ajolotes y en los bebederos?
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¢,Como evaluar la calidad del agua del CCH Oriente en muestras de cuatro
diferentes ecosistemas, en términos de concentracion de ion amonio presente en
ellas y qué interpretacion propones a los resultados obtenidos?

Planteamiento del problema:

MATERIAL
e Para calibrar el sensor Vernier
e Sensor/ISE Vernier de NH,* y su interfaz LabQuest.
e 2 vasos de plastico para estandares de 50-100 mL (el sensor los incluye)
o Agitador magnético o agitacion suave manual (opcional pero recomendable).
e Piseta con agua destilada
e Papel sin pelusa para secar por "toque” (servilletas sanitas).
Reactivos
e Solucion estandar baja (1 mg/L de NH,*-N)

¢ Solucion estandar alta (100 mg/L de NH,*-N)

o Para medir ion amonio (NH,*)

e 4 contenedores de 300 ml para colecta de muestras (pueden ser botellas de agua

de plastico vacias y limpias)

e Cuerda o equivalente que permita tomar muestras de agua a distintas

profundidades con ayuda del contenedor
« Etiquetas autoadheribles para nombrar las muestras
e Marca textos para nombrar las muestras
e Interfaz LabQuest
e Electrodo selectivo de iones de amonio de Vernier (ISE)
e Tripié y pinza de dedos para fijar el sensor

e Piseta con agua destilada

e 4 vasos de precipitado de 50 mL (uno por cada tratamiento)
e 71vaso de precipitado de 50 mL para residuos
o Papel sin pelusa para secar por "toque” (servilletas sanitas).
METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Preparacion previa del electrodo

a. Revisa el estado fisico del sensor. La punta debera estar limpia, sin cristales
o sales adheridas, y el cable y conector integros.

b. Para activar el sensor, coloca el electrodo en la solucion estandar alta por
aproximadamente 30 min antes de calibrar. Evita que el electrodo
descanse en el fondo del vaso, para ello, utiliza el tripié y la pinza de tres
dedos para fijar el electrodo a una altura considerable: asegura que los
contactos de referencia (marcas blancas cerca de la punta) queden
sumergidos.

c. Elimina burbujas atrapadas bajo la punta.

d. Nota de seguridad del equipo: evita sumergir completamente el cuerpo o
mango del sensor.

Calibracion del sensor

a. Conecta el sensor a la interfaz y abre el software (Graphical Analysis de
LabQuest).

b. Abre la opcion Calibrate / Calibrar desde el medidor / lectura en vivo.

Punto 1: Estandar alto (High Standard)

c. Con el electrodo aun en el estandar alto, agita suavemente y espera a que
la lectura se estabilice (= 30-60 s; puede variar).

d. Introduce el valor del estandar alto (100 mg/L) y seleccionar Keep /
Conservar.

Enjuague entre puntos

e. Retira el electrodo, enjuaga con agua destilada y seca por toque (sin frotar)
para evitar contaminacion del siguiente estandar.
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Punto 2: Estandar bajo (Low Standard)

f.

Coloca el electrodo en el estandar bajo (1 mg/L), cuidando nuevamente
que la punta del sensor no toque el fondo. Los contactos de referencia
deben estar sumergidos y cuida que no haya burbujas bajo la punta del
sensor.

Espera la estabilizacién y captura el valor del estandar bajo; selecciona
Keep / Conservar.

Finaliza con Apply / Aplicar para guardar la calibracion activa.

Medicion de muestras

Con el sensor aun fijo al tripié y pinza de tres dedos, coloca cada una de
tus muestras en los vasos de precipitado de 50 mL, agita suavemente,
espera que la lectura se estabilice y registra la lectura del ion amonio.

Entre muestras, siempre enjuaga con agua destilada la punta del sensor
y sécala por toques, sin frotar, con una servilleta.

Lectura de muesira

Lectura de interfaz
LabQuest

Enjuague la punta del
sensor enire muestiras con
agua destilada y sécala

DIAGRAMA DE FLUJO

Determinacion de
ion amonioen 4
ecosistemas

Revision del electrodo
Punta limpia

Cable y conector integros

Activacion del sensor

+ Remojo 30 min
* Solucién Estandar alto

+_No tocar el fondo

Fijacion y seguridad
Tripié y pinza
Contactos sumergidos
Sin burbujas
No sumergir el mando

Cable y conector integros

l

Punto 2. Estandar bajo
1 mg/L

Evitar fondo y burbujas

Esperar estabilidad

Enguaje
Agua destilada

Secar por toque

« Seleccionar “Keep”

Punto 1. Estandar alto

+ 100 mg/L
« Agitar suave
+ Esperar estabilidad

+ Seleccionar “Keep”

Configuracion
Conectar sensor
Abrir Graphical Analysis

Seleccionar “Calibrate”

Guardar calibracion

Seleccionar “Apply”

Preparacién de muestras
Una muestra por vaso de
precipitado

Etiquetar previamente

COLECTA DE MUESTRAS Y ETIQUETADO

Medicion y muestras

+ Colocar muestra
+ Agitar suavemente
+ Esperar estabilidad

* Registrar NH.*

| o

Limpieza entre muestras

Enguajar

Secar por toque

Observaciones
Muestras de | Nombre Fecha de Hora de Nombre del cliel s'f'°d
agua del sitio | recoleccion | recoleccién | recolector | (Colory olorde
agua, tipo de
vegetacion, etc.)
Agua de
M1 ajolotario
M2 Humedal
M3 Cisterna
M4 Bebedero

M=Muestra
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RESULTADOS

Muestras de
agua

Nombre

Concentracion de

Temperatura

pH

del sitio NH/*

Agua de
ajolotario

Humedal

Cisterna

Bebedero

ANALISIS DE RESULTADOS

¢En qué ecosistema se registraron las concentraciones mas altas de amonio?
Explica.

¢Cual ecosistema presentd las concentraciones mas bajas de amonio? Explica.

¢Algun ecosistema salié del rango esperado (toma en cuenta la normatividad)?
Explica.

Humedal
¢Por qué habria amonio en un humedal?
¢Cuales son los niveles éptimos de amonio en un humedal?

¢Qué elementos debe tener el humedal del CCH para estar dentro de los
parédmetros 6ptimos de amonio?

¢Qué plantas tiene el humedal? Caracteriza la biodiversidad, la estructura, el
abastecimiento de orina y agua de la llave, la ubicacion, la frecuencia de
mantenimiento (época de vacaciones sin orina).

¢Cual seria la concentracion de amonio idéneo resultante del humedal para usarla
como agua de riego de las jardineras del CCH?

. VAjolotario
. ¢Cual es el nivel éptimo de amonio en las peceras del ajolotario del CCH?

. ¢Qué temperatura y pH deben mantenerse en las peceras del ajolotario del CCH para
garantizar la reproduccion de las especies ahi presentes?

. Bebedero
e ;Cuales son los indicadores maximos permitidos de amonio en el agua potable?

e ¢Los niveles obtenidos en el agua de los bebederos fueron los éptimos, si 0 no? Explica.

CONCLUSIONES

Construye tus conclusiones considerando la siguiente guia de sugerencias: retoma el
planteamiento del problema y analiza si el método empleado fue el adecuado, asi como si su
aplicacion resultd sencilla o compleja. Describe las dificultades que surgieron durante el proceso,
evalua el nivel de confiabilidad de los datos obtenidos y justifica dicha valoracion. Explica la
interpretacion general de los resultados y determina si el agua del CCH puede considerarse
contaminada con amonio, asi como los posibles riesgos que esto implica. Finalmente, revisa los
aprendizajes esperados y explica si se alcanzaron o no, sefalando las razones correspondientes.

Concusiones
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EXPLICACION CIENTIFICA DEL FENOMENO

La calidad del agua influye directamente en la salud de las personas; se sabe que el agua
potable es indispensable para la vida, para mantener una buena salud y para poder
desarrollar actividades diarias de manera productiva. La salud humana no depende
unicamente de la cantidad de agua disponible, sino sobre todo de que esta sea de buena
calidad.

En las ultimas décadas ha crecido la preocupacion porque hay sustancias quimicas que
llegan al agua y al aire de manera directa o indirecta debido a la fabricacion, el uso y el
destino final de muchos productos quimicos utilizados en la industria, la agricultura, la
ganaderia y la medicina, entre otros sectores. Diversos estudios han demostrado que estas
sustancias pueden ingresar al ambiente, dispersarse y permanecer en areas mucho mas
amplias de lo que se pensaba. Algunas, como los agroquimicos y especialmente los
fertilizantes y pesticidas, se aplican de forma intencional en grandes extensiones de tierra
para los cultivos. Asimismo, los desechos industriales se han convertido en contaminantes
del ambiente.

A pesar de los esfuerzos realizados, los sistemas de tratamiento de aguas residuales no
logran eliminar completamente estos compuestos, por lo que pueden alcanzar las aguas
superficiales con relativa facilidad.

Uno de estos contaminantes del agua es el amonio, mismo que puede aparecer de manera
natural en el agua sin tratar, especialmente en aguas superficiales como rios, lagos vy
embalses. Su presencia puede tener distintos origenes; por ejemplo, puede formarse a
partir de la descomposicion de restos organicos llevada a cabo por bacterias y hongos, o
bien, puede llegar al agua a través de vertidos industriales, aguas residuales o el uso de
fertilizantes en la agricultura. Ademas, cuando el agua se desinfecta mediante
cloraminacion (proceso de tratamiento de agua con adicion de compuestos de amonio y
cloro), el amonio puede aparecer como resultado de este proceso.

Como ya se menciono, el amonio contribuye a la eutrofizacion, promoviendo el
crecimiento excesivo de algas que agotan el oxigeno disuelto y, por tanto, se reduce la
biodiversidad acuatica. Ademas, es téxico para los peces e invertebrados, afectando su
fisiologia, reproduccion y supervivencia especialmente en su forma no ionizada (NH;). El
amonio es uno de los factores mas importantes en la calidad del agua para los peces,
después del oxigeno. Particularmente en sistemas de acuicultura intensiva, su presencia en
bajas concentraciones provoca estrés, dafia las branquias y otros tejidos, y a largo plazo
reduce el crecimiento y aumenta la susceptibilidad a enfermedades; en niveles altos puede
matar a los peces y muchas pérdidas inexplicables en acuicultura se deben a su
acumulacion. El amonio se concentra facilmente en medios acuaticos porque es un
producto natural del metabolismo de los peces y se excreta constantemente, por lo que es
esencial medirlo y eliminarlo regularmente.

El amonio es incoloro e inodoro, solo se detecta mediante analisis, y en el agua existe en
dos formas: amonio no ionizado (NH,) y amonio ionizado (NH,), cuya suma se llama
amoniaco total (TAN); la proporcion entre ambas depende principalmente del pH y la

temperatura, aumentando la forma mas téxica (NH,) cuando el pH o la temperatura suben, mientras
que la salinidad la reduce ligeramente.

El amonio resulta ser téxico para la salud humana cuando se ingiere en altas dosis, puede provocar
intolerancia a la glucosa y disminuir la sensibilidad a la insulina. A niveles bajos, no representa un
riesgo significativo, pero puede generar desde tos y estornudos hasta dificultad para respirar.

Concentraciones elevadas de amonio en agua potable es posible que indiquen contaminacion fecal,
agricola o industrial en la que proliferen microorganismos patégenos y otros contaminantes. Ademas,
el amonio es precursor de nitritos (NO,) y nitratos (NO,) durante el ciclo del nitrégeno, compuestos que
pueden resultar dafinos para bebés o mujeres embarazadas.

La otra cara del amonio

El amonio es una sustancia muy importante para la vida y para la actividad humana. En los
ecosistemas acuaticos puede ser toxico para los peces y otros organismos, pero también cumple un
papel clave en el ciclo del nitrogeno, un proceso natural esencial para el crecimiento de las plantas
y el funcionamiento de los seres vivos. En los peces, por ejemplo, el amoniaco influye tanto en su
fisiologia normal como en situaciones de estrés o enfermedad.

Ademas de su papel biolégico, el amoniaco tiene un gran valor econémico, ya que se utiliza para
fabricar fertilizantes, plasticos, explosivos, refrigerantes y como posible fuente de energia. Sin
embargo, la produccion industrial de amoniaco ha duplicado la cantidad natural de nitrégeno reactivo
en el medio ambiente. Como ya se dijo, este exceso provoca problemas como la contaminacion del
agua y del aire, la eutrofizacion de rios y lagos, la pérdida de biodiversidad y riesgos para la salud
humana y la pesca.

Por todo esto, es necesario estudiar mejor el amonio en los sistemas acuaticos. Comprender qué es,
como se mide, como actua en el ciclo del nitrégeno y cuales son sus efectos, ayuda a regular su uso
y a reducir sus impactos negativos. El amonio puede ser nutriente, recurso energético, desecho y
contaminante al mismo tiempo, lo que lo convierte en una de las moléculas mas influyentes para el
equilibrio y la gestion de los recursos del planeta.
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ION AMONIO

Determinacién de canlcio en agua.

NTRODUCCION

En México, millones de personas enfrentamos el grave problema de la calidad del agua,
contaminada por bacterias, metales pesados como mercurio, plomo y una amplia gama de
compuestos quimicos organicos e inorganicos, como lo es el amonio, a determinadas
concentraciones ¢ Te has enterado de noticias acerca de enfermedades relacionadas con el
consumo de agua contaminada? ;Sabes de la muerte de especies marinas y de agua dulce
debido a la contaminaciéon? Este es un desafio que nos afecta a todos: desde el agua que
acostumbras a beber, la de tu pecera y de los ecosistemas que nos rodean.

Por fortuna, es posible recurrir a los laboratorios donde se realizan analisis de agua, procesos
que permiten identificar los riesgos antes de que se conviertan en problemas mayores. De
esta manera, se garantiza que el agua sea segura para el consumo humano y para la
conservacion de los diferentes ecosistemas, ademas de cumplir con las normas
establecidas.

Un andlisis de agua busca detectar varios tipos de contaminantes que podrian hacerla
peligrosa, sin embargo, en este caso y para fines practicos, el estudio se dirigirda a un
componente que recibe el nombre de amonio (NH,*).

El ion amonio es una sustancia quimica que es benéfica cuando se utiliza de manera
adecuada o bien, se encuentra en las concentraciones debidas. Por ejemplo, es una de las
sustancias esenciales de los fertilizantes en forma de nitrato de amonio (NH,NO,); las plantas
lo que hacen es aprovechar de este compuesto, el nitrdgeno como nutriente. No obstante,
los fertilizantes han sido utilizados de manera excesiva en los suelos, lo que produce graves
problemas ambientales como la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas por la
lixiviacion del nitrato, es decir, que se solubiliza en agua de lluvia y es arrastrado hacia capas
mas profundas. Ademas, los microorganismos del suelo aprovechan ese nitrato para
alimentarse y, en el proceso, liberan éxido nitroso: un potente gas de efecto invernadero que
acelera el calentamiento del planeta.

La orina de animales y humanos libera amonio (NH,*), el cual en ambientes de agua dulce
puede transformarse en amoniaco no ionizado (NH;), una forma altamente toxica cuya
concentracién aumenta con el pH y la temperatura. Este exceso produce la eutrofizacién, un
proceso en el que el enriquecimiento de nutrientes produce una proliferacién desmedida de
algas y plantas acuaticas, lo que provoca una reduccién de oxigeno disuelto en el agua.
Aunque los peces excretan naturalmente NH,* a través de las branquias, exposiciones
elevadas de NH; no ionizado (>0.05 mg/L) pueden causar dafos severos en branquias,
higado y rifiones, ademas de disminuir el crecimiento, alterar el comportamiento y aumentar
la susceptibilidad a infecciones.

PRACTICA DE LABORATORIO

Por otra parte, en ambientes urbanos, el amonio puede liberarse a través de emisiones industriales y por
el uso frecuente que se realiza con productos de limpieza del hogar y personal que tienen este
componente. En concentraciones determinadas el amonio resulta perjudicial para la salud.

Por lo anterior, te invitamos a realizar una actividad experimental en la que aprenderas a medir la
cantidad de amonio en diferentes muestras de agua del CCH Oriente para estudiar si su presencia
presenta algun riesgo. Ademas, podras investigar con mayor profundidad los beneficios de los
productos con amonio, los dafios que genera su abuso y los medios por los cuales llega el amonio al
agua.

APRENDIZAJES

1. Determina la concentracién de amonio en 4 sistemas acuaticos del CCH Oriente mediante el uso de
sensores Vernier para evaluar la calidad del agua de uso potable y de riego.

2. Analiza los impactos del amonio como contaminante en la salud humana y diversos ecosistemas,
identificando su origen principal y los mecanismos de propagacion.

CONTEXTO

En el CCH Plantel Oriente ha surgido la preocupacién entre la comunidad estudiantil y docente respecto
a la calidad del agua potable disponible en los bebederos y fuentes del plantel. Algunos estudiantes han
reportado olores extranos y un sabor peculiar en el agua, lo que ha generado dudas sobre una posible
contaminacién por amonio (NH,*).

El docente, al notar estas inquietudes, decide convertir la situacion en una oportunidad de aprendizaje
practico. Antes de proceder a un analisis directo de muestras de agua del plantel, propone al alumnado
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llevar a cabo la busqueda de informacion partiendo de las preguntas siguientes:

1. ¢Cuales son las fuentes comunes de contaminacion por amonio en el agua?

2. ¢ldentifica cuales son las posibles fuentes de contaminaciéon por amonio que
podrian presentarse en el plantel? Para responder, apoyate en la observacion,
entrevista a quienes realizan la limpieza o utilizan productos diversos.

w

¢ Qué efectos tiene el amonio en la salud humana y en el ambiente acuatico?

4. ;Qué niveles de amonio se consideran seguros segun las normas mexicanas e
internacionales?

5. ¢Qué métodos analiticos se utilizan para detectar y cuantificar amonio en muestras

de agua, y cudles son accesibles para un laboratorio escolar?

El docente les indica que después de responder a las preguntas, estaran preparados
para disefar y realizar la recoleccién y analisis de muestras del CCH Oriente, evaluando
si efectivamente existe contaminacion por amonio y proponiendo recomendaciones.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Imaginen que ustedes trabajan en el CCH Oriente y son los responsables de usar agua del
humedal para riego, utilizar algunos fertilizantes naturales o sintéticos para conservar las
areas verdes, conservar el buen funcionamiento del ajolotario, o bien, son los que mantienen
la limpieza de pisos o bafios con diversos productos quimicos.

a) ¢Qué productos con amonio pueden usar para realizar estas actividades?

b) ¢ Qué pasaria si esos quimicos, como el amonio (NH,*) no se enjuagan bien
y terminan en el agua de los grifos del bafo, de los laboratorios, las peceras del
ajolotario del SILADIN o incluso de los bebederos?

c) ¢De qué manera el amonio (NH,*) de esos limpiadores podria acumularse en
el agua de riego de jardines y plantas o incluso las tuberias de drenaje?

d) ¢Qué posibles soluciones se pueden plantear después de haber detectado
que efectivamente existe una considerable concentracion de amonio en las
peceras de ajolotes y en los bebederos?

A partir de lo anterior, resuelve el siguiente problema de investigacion:
Planteamiento del problema:

¢ Coémo evaluar la calidad del agua del CCH Oriente en muestras de cuatro diferentes
ecosistemas, en términos de concentracion de ion amonio presente en ellas y qué
interpretacion propones a los resultados obtenidos?

MATERIAL

Para calibrar el sensor Vernier

Sensor/ISE Vernier de NH,* y su interfaz LabQuest.

2 vasos de plastico para estandares de 50-100 mL (el sensor los incluye)
Agitador magnético o agitacion suave manual (opcional pero recomendable).
Piseta con agua destilada

Papel sin pelusa para secar por “toque” (servilletas sanitas).

Reactivos

Solucion estandar baja (1 mg/L de NH,*-N)

Solucion estandar alta (100 mg/L de NH,*-N)

Para medir ion amonio (NH,*)

4 contenedores de 300 ml para colecta de muestras (pueden ser botellas de agua de plastico
vacias y limpias)

Cuerda o equivalente que permita tomar muestras de agua a distintas profundidades con
ayuda del contenedor

Etiquetas autoadheribles para nombrar las muestras

Marca textos para nombrar las muestras

Interfaz LabQuest

Electrodo selectivo de iones de amonio de Vernier (ISE)
Tripié y pinza de dedos para fijar el sensor

Piseta con agua destilada

4 vasos de precipitado de 50 mL (uno por cada tratamiento)
1 vaso de precipitado de 50 mL para residuos

Papel sin pelusa para secar por “toque” (servilletas sanitas).

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Preparacion previa del electrodo

a.

Revisa el estado fisico del sensor. La punta debera estar limpia, sin cristales o sales adheridas,
y el cable y conector integros.

Para activar el sensor, coloca el electrodo en la solucion estandar alta por aproximadamente
30 min antes de calibrar. Evita que el electrodo descanse en el fondo del vaso, para ello, utiliza
el tripié y la pinza de tres dedos para fijar el electrodo a una altura considerable: asegura que
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los contactos de referencia (marcas blancas cerca de la punta) queden sumergidos.
c.  Elimina burbujas atrapadas bajo la punta.

d. Nota de seguridad del equipo: evita sumergir completamente el cuerpo o mango del sensor.

Calibracion del sensor
a. Conecta el sensor a la interfaz y abre el software (Graphical Analysis de LabQuest).

b.  Abre la opcion Calibrate / Calibrar desde el medidor / lectura en vivo.

Punto 1: Estandar alto (High Standard)

c. Con el electrodo aun en el estandar alto, agita suavemente y espera a que la lectura se
estabilice (» 30-60 s; puede variar).

d. Introduce el valor del estandar alto (100 mg/L) y seleccionar Keep / Conservar.
Enjuague entre puntos

e. Retira el electrodo, enjuaga con agua destilada y seca por toque (sin frotar) para evitar
contaminacion del siguiente estandar.

Punto 2: Estandar bajo (Low Standard)

f.  Coloca el electrodo en el estandar bajo (1 mg/L), cuidando nuevamente que la punta del
sensor no toque el fondo. Los contactos de referencia deben estar sumergidos y cuida que
no haya burbujas bajo la punta del sensor.

g. Espera la estabilizacion y captura el valor del estandar bajo; selecciona Keep / Conservar.

h.  Finaliza con Apply / Aplicar para guardar la calibracion activa.

Medicion de muestras

i.  Con el sensor aun fijo al tripié y pinza de tres dedos, coloca cada una de tus muestras en los
vasos de precipitado de 50 mL, agita suavemente, espera que la lectura se estabilice y
registra la lectura del ion amonio.

b.  Entre muestras, siempre enjuaga con agua destilada la punta del sensor y sécala por toques,
sin frotar, con una servilleta.

Lectura de muestra

Enjuague la punta del
sensor entre muestras
con agua destilada y
sécala

Lectura de interfaz
LabQuest

DIAGRAMA DE FLUJO

Determinacion de
ion amonioen 4
ecosistemas

Revision del electrodo
Punta limpia

Cable y conector integros

Activacion del sensor
Remojo 30 min
Solucién Estandar alto

No tocar el fondo

Fijacion y seguridad
Tripiéy pinza
Contactos sumergidos
Sin burbujas
No sumergir el mando

Cable y conector integros

I

Punto 2. Estandar bajo
*+ 1mglL
Evitar fondo y burbujas

« Esperar

Enguaje
Agua destilada

Secar por toque

Seleccionar “Keep”

Punto 1. Estandar alto
100 mg/L

Agitar suave

Configuracion
Conectar sensor
Abrir Graphical Analysis

ionar “Calibrate”

Esperar

Seleccionar “Keep”

Guardar calibracién

Seleccionar “Apply”

on de

Una muestra por vaso de
precipitado

Etiquetar previamente

y
Colocar muestra
Agitar suavemente

Esperar

Limpieza entre muestras
Enguajar

Secar por toque

Registrar NH,*
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COLECTA DE MUESTRAS Y ETIQUETADO

Tabla 1. Colecta y etiquetado de muestras.ANALISIS DE RESULTADOS

Observaciones
Muestras de | Nombre Fecha de Hora de Nombre del (Iiel s'f'od
agua del sitio recoleccion recoleccion recolector (EAETYE 973
agua, tipo de
vegetacion, etc.)
Agua de
M1 ajolotario
M2 Humedal
M3 Cisterna
M4 Bebedero
M = Muestra
RESULTADOS
Tabla 2. Resultado Obtenidos
Muestras de | Nombre Concentracion de T ¢ H
agua del sitio NH,’ emperatura p
Agua de
M1 ajolotario
M2 Humedal
M3 Cisterna
M4 Bebedero

«  ;En qué ecosistema se registraron las concentraciones mas altas de amonio? Explica.
e  ;Cual ecosistema presento las concentraciones mas bajas de amonio? Explica.

e ;Algun ecosistema salié del rango esperado (toma en cuenta la normatividad)? Explica.

¢ Humedal
e ;Por qué habria amonio en un humedal?
e  ;Cuales son los niveles 6ptimos de amonio en un humedal?

¢ ;Qué elementos debe tener el humedal del CCH para estar dentro de los parametros 6ptimos
de amonio?

3 ¢ Qué plantas tiene el humedal? Caracteriza la biodiversidad, la estructura, el abastecimiento
de orina y agua de la llave, la ubicacién, la frecuencia de mantenimiento (época de vacaciones
sin orina).

e  ;Cual seria la concentraciéon de amonio idéneo resultante del humedal para usarla como agua
de riego de las jardineras del CCH?

e  Ajolotario
e ;Cudl es el nivel 6ptimo de amonio en las peceras del ajolotario del CCH?

e ;Qué temperatura y pH deben mantenerse en las peceras del ajolotario del CCH para
garantizar la reproduccion de las especies ahi presentes?

. Bebedero
e ;Cudles son los indicadores maximos permitidos de amonio en el agua potable?

e ;Los niveles obtenidos en el agua de los bebederos fueron los dptimos, si 0 no? Explica.

CONCLUSIONES

Construye tus conclusiones considerando la siguiente guia de sugerencias: retoma el planteamiento del
problema y analiza si el método empleado fue el adecuado, asi como si su aplicacién resulté sencilla o
compleja. Describe las dificultades que surgieron durante el proceso, evalua el nivel de confiabilidad de



EJERCICIO EN LABORATORIO

PROYECTO INFOCAB PB203624

PRACTICA DE LABORATORIO

los datos obtenidos y justifica dicha valoracion. Explica la interpretacion general de los
resultados y determina si el agua del CCH puede considerarse contaminada con amonio, asi
como los posibles riesgos que esto implica. Finalmente, revisa los aprendizajes esperados y
explica si se alcanzaron o no, sefalando las razones correspondientes.

4 )

Conclusiones:

EXPLICACION CIENTIFICA DEL FENOMENO

La calidad del agua influye directamente en la salud de las personas; se sabe que el agua potable es
indispensable para la vida, para mantener una buena salud y para poder desarrollar actividades diarias
de manera productiva. La salud humana no depende Unicamente de la cantidad de agua disponible, sino
sobre todo de que esta sea de buena calidad.

En las ultimas décadas ha crecido la preocupacion porque hay sustancias quimicas que llegan al agua y
al aire de manera directa o indirecta debido a la fabricacién, el uso y el destino final de muchos productos
quimicos utilizados en la industria, la agricultura, la ganaderia y la medicina, entre otros sectores.
Diversos estudios han demostrado que estas sustancias pueden ingresar al ambiente, dispersarse y
permanecer en areas mucho mas amplias de lo que se pensaba. Algunas, como los agroquimicos y
especialmente los fertilizantes y pesticidas, se aplican de forma intencional en grandes extensiones de
tierra para los cultivos. Asimismo, los desechos industriales se han convertido en contaminantes del
ambiente.

A pesar de los esfuerzos realizados, los sistemas de tratamiento de aguas residuales no logran eliminar
completamente estos compuestos, por lo que pueden alcanzar las aguas superficiales con relativa
facilidad.

Uno de estos contaminantes del agua es el amonio, mismo que puede aparecer de manera natural en
el agua sin tratar, especialmente en aguas superficiales como rios, lagos y embalses. Su presencia
puede tener distintos origenes; por ejemplo, puede formarse a partir de la descomposicion de restos
organicos llevada a cabo por bacterias y hongos, o bien, puede llegar al agua a través de vertidos
industriales, aguas residuales o el uso de fertilizantes en la agricultura. Ademas, cuando el agua se
desinfecta mediante cloraminacion (proceso de tratamiento de agua con adicién de compuestos de
amonio y cloro), el amonio puede aparecer como resultado de este proceso.

Como ya se menciono, el amonio contribuye a la eutrofizacion, promoviendo el crecimiento excesivo
de algas que agotan el oxigeno disuelto y, por tanto, se reduce la biodiversidad acuatica. Ademas, es
toxico para los peces e invertebrados, afectando su fisiologia, reproducciéon y supervivencia
especialmente en su forma no ionizada (NH;). El amonio es uno de los factores mas importantes en la
calidad del agua para los peces, después del oxigeno. Particularmente en sistemas de acuicultura
intensiva, su presencia en bajas concentraciones provoca estrés, dafa las branquias y otros tejidos, y a
largo plazo reduce el crecimiento y aumenta la susceptibilidad a enfermedades; en niveles altos puede
matar a los peces y muchas pérdidas inexplicables en acuicultura se deben a su acumulacién. El amonio
se concentra facilmente en medios acuaticos porque es un producto natural del metabolismo de los
peces y se excreta constantemente, por lo que es esencial medirlo y eliminarlo regularmente.

El amonio es incoloro e inodoro, solo se detecta mediante analisis, y en el agua existe en dos formas:
amonio no ionizado (NH,) y amonio ionizado (NH,*), cuya suma se llama amoniaco total (TAN); la
proporcion entre ambas depende principalmente del pH y la temperatura, aumentando la forma mas
toxica (NH,) cuando el pH o la temperatura suben, mientras que la salinidad la reduce ligeramente.

El amonio resulta ser toxico para la salud humana cuando se ingiere en altas dosis, puede provocar
intolerancia a la glucosa y disminuir la sensibilidad a la insulina. A niveles bajos, no representa un riesgo
significativo, pero puede generar desde tos y estornudos hasta dificultad para respirar.

Concentraciones elevadas de amonio en agua potable es posible que indiquen contaminacion fecal,
agricola o industrial en la que proliferen microorganismos patdgenos y otros contaminantes. Ademas, el
amonio es precursor de nitritos (NO,’) y nitratos (NO,) durante el ciclo del nitrdgeno, compuestos que
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pueden resultar dafinos para bebés o mujeres embarazadas.
La otra cara del amonio

El amonio es una sustancia muy importante para la vida y para la actividad humana. En los
ecosistemas acuaticos puede ser toxico para los peces y otros organismos, pero también
cumple un papel clave en el ciclo del nitrégeno, un proceso natural esencial para el
crecimiento de las plantas y el funcionamiento de los seres vivos. En los peces, por
ejemplo, el amoniaco influye tanto en su fisiologia normal como en situaciones de estrés o
enfermedad.

Ademas de su papel biolégico, el amoniaco tiene un gran valor econdémico, ya que se utiliza
para fabricar fertilizantes, plasticos, explosivos, refrigerantes y como posible fuente de
energia. Sin embargo, la produccion industrial de amoniaco ha duplicado la cantidad natural
de nitrogeno reactivo en el medio ambiente. Como ya se dijo, este exceso provoca problemas
como la contaminacién del agua y del aire, la eutrofizacidon de rios y lagos, la pérdida de
biodiversidad y riesgos para la salud humana y la pesca.

Por todo esto, es necesario estudiar mejor el amonio en los sistemas acuaticos. Comprender
qué es, como se mide, como actua en el ciclo del nitrégeno y cuéles son sus efectos, ayuda
a regular su uso y a reducir sus impactos negativos. El amonio puede ser nutriente, recurso
energético, desecho y contaminante al mismo tiempo, lo que lo convierte en una de las
moléculas mas influyentes para el equilibrio y la gestion de los recursos del planeta.
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¢AGUA DURA?
Determinacidén de canlcio en
agua.

La dureza en el agua es causada principalmente por la presencia de iones de calcio y
magnesio. Algunos otros cationes divalentes también contribuyen a la dureza como son:
estroncio, hierro y manganeso, pero en menor grado ya que generalmente estan contenidos
en pequenas cantidades.

La dureza la adquiere el agua a su paso a través de las formaciones de roca que contienen
los elementos que la producen.

El poder disolvente del agua en condiciones acidas que se desarrollan a su paso por la capa
de suelo, donde la accion de las bacterias genera CO,, el cual existe en equilibrio con el acido
carbodnico. En estas condiciones de pH bajo el agua ataca las rocas, particularmente a la
calcita (CaCO3), entrando los compuestos en solucion.

Qué caracteristicas de la molécula de agua permiten que pueda disolver minerales y
originar la dureza del agua?

¢Cuales son las diferencias entre un agua dura y una blanda?

¢Por qué la dureza del agua puede disminuir la eficiencia del jabon y los detergentes?

La dureza del agua puede variar ampliamente, ya que depende directamente del tipo de
formaciones geoldgicas presentes en la zona donde se encuentra el acuifero. Por lo
general, las aguas duras provienen de regiones con rocas sedimentarias, especialmente
aquellas ricas en caliza y creta. En contraste, las aguas blandas suelen originarse en areas
donde el agua ha estado en contacto con rocas impermeables, como el granito. Ademas,
se observa que las aguas superficiales tienden a ser menos duras que las aguas
subterraneas (Rodier, 1981).

La clasificacion de las aguas segun su dureza, se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de las aguas seguin su dureza.

AGUA SEMI-DURA
AGUA DURA
AGUA MUY DURA

75 -150 mg/L CaCO,
150 - 300 mg/L CaCO,
mas de 300 mg/LCaCO,

Dureza del Agua 2
g

Agua Blanda

AguaDura

2+
Ca ca*
2+
Mg ca”
ca2+ Mgz+

2+

La dureza del agua se reconocié originalmente por la capacidad que tiene el agua para precipitar el
jabdn, esto es, las aguas requieren de grandes cantidades de jabén para producir espuma.

La capacidad de consumo de jabdn es de importancia desde el punto de vista econdémico y por la
dificultad de obtener condiciones apropiadas para una limpieza 6ptima. Sin embargo, con los
detergentes sintéticos este problema ha disminuido, por lo que, la demanda del publico de aguas
suavizadas en las plantas de tratamiento municipal también ha disminuido y la tendencia es hacia
instalaciones de ablandamiento privadas e industriales excepto en aquellos lugares en los que la dureza
es sumamente alta.

Otra caracteristica de suma importancia en la industria, es la produccion de incrustaciones en los tubos
de agua caliente, calentadores y algunas otras unidades en las que la temperatura del agua es alta.

El problema de las incrustaciones no ha disminuido y es de consideracion muy importante,
principalmente en la industria, porque las incrustaciones pueden obstruir las tuberias a tal grado que se
produzcan explosiones o que se inutilicen las unidades de los procesos industriales, resultando mas
econdémico darles a las aguas un tratamiento de ablandamiento, que sustituir tuberias, equipo, etc.

Las aguas duras no causan problemas al cuerpo humano y son tan satisfactorias como las aguas
blandas, sin embargo, la aceptacion del publico es variable de un lugar a otro, y su sensibilidad depende
del grado de dureza al que las personas estén acostumbradas. Muchos consumidores ponen objecion
cuando la dureza del agua excede de 150 mg/L CaCO,.

El limite de dureza que se establece en la normatividad actual es de 500 mg CaCO, y recomienda
que la dureza permanente no exceda de 150 mg/L CaCO,.

Relacion dureza - alcalinidad
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Cuando la dureza es numéricamente mayor que la suma de las alcalinidades de carbonatos
y bicarbonatos, la cantidad de dureza que es su equivalente a esta suma se le llama dureza
carbonatada, también llamada temporal, ya que, al elevarse la temperatura del agua hasta
el punto de ebullicién, el calcio y el magnesio se precipitan en forma de carbonato de calcio
e hidroxido de magnesio respectivamente. La cantidad de dureza en exceso de la
carbonatada se le llama dureza de no carbonatos y se distingue como permanente, es decir,
no puede eliminarse por agitacion térmica, sino que son necesarios procesos quimicos para
eliminarla del agua. Entre estos procesos se pueden mencionar el ablandamiento con cal,
cal-soda e intercambiadores i6nicos como zeolitas y ciertas resinas.

IDENTIFICACION DE IONES CALCIO CON EL SENSOR VERNIER

El Sensor de Calcio es un electrodo selectivo de iones de calcio (ISE), puede utilizarse para
determinar la concentracion de iones acuosos Ca?* en un rango de 1.0 a 40,000 mg/L. Es
especialmente Util para determinar la “dureza del agua” Los iones calcio se encuentran
comunmente en muestras de agua dulce como resultado del flujo de agua sobre suelos y
depdsitos minerales que contienen piedra caliza, tiza, magnetita o dolomita. En una reaccién
comun, la piedra caliza se disuelve segun la siguiente reaccion:

CaCOs(s) + H*(aq) <> Ca**(aq) + HCO; (aq)

Esta reaccidn y otras similares producen agua con una concentracion relativamente alta de
iones Ca?*, y concentraciones menores de iones Mg?* y Fe®*, lo que se conoce como “agua
dura”.

Muchos métodos para determinar la dureza del agua utilizan la “dureza total”, es decir, la
suma de la dureza debida a Mg?* y Ca?*. Dado que la concentracion de Ca®* en el agua dulce
generalmente excede la de Mg?*, determinar Unicamente la concentracion de Ca®* es un
buen indicador de la dureza del agua; nos referiremos a esta medicién como “dureza
cdlcica". Para obtener mejores resultados, calibra el ISE de calcio utilizando los estandares
de 10 mg/L y 1000 mg/L.

Es importante recordar que la dureza total, considerando tanto los niveles de Ca como de
Mg, sera aproximadamente 1.5 veces mayor que el valor de dureza célcica obtenido.

Usando las soluciones estandar descritas aqui, tus resultados estaran en unidades de mg/L
de Ca®'. Las unidades de dureza calcica suelen expresarse como “dureza célcica como
CaCO,". Para convertir de mg/L de Ca®* (se usa 150 mg/L en este ejemplo) a dureza célcica
como CaCQg, en mg/L, usarias la siguiente expresion:

Aprendizajes
Los alumnos:
«  Explican qué es la dureza del agua, distinguen entre dureza calcica, y magnésica.

. Relacionan la presencia de iones Ca** y Mg?* con procesos geoldgicos propios de zonas
abastecidas por pozos profundos, como en Iztapalapa.

. Calibran correctamente el sensor Vernier Go Direct® de Ca?* utilizando estandares de 10
mg/L y 1000 mg/L, siguiendo un protocolo seguro, ordenado y replicable.

. Operan el sensor de iones de calcio para obtener mediciones confiables en diferentes
muestras de agua recolectadas en su comunidad.

«  Valoran la importancia del andlisis de calidad del agua en el cuidado de la salud, del hogar y
del medio ambiente

Objetivo

v Determinar la dureza célcica del agua mediante el uso de sensores Vernier de ion calcio (Ca?*)
en diversas muestras de agua, con un procedimiento seguro que permita analizar de manera
confiable los resultados.

v Calibrar correctamente el sensor Vernier de calcio utilizando soluciones estandar de 10 mg/L
y 1000 mg/L.

Contexto

En la alcaldia Iztapalapa, el suministro de agua proviene principalmente de pozos profundos. El agua
subterrdnea permanece en contacto prolongado con formaciones geoldgicas ricas en carbonatos y
otros minerales, suele presentar niveles elevados de iones calcio (Ca®*) y magnesio (Mg?*). Esta
condicién se conoce como dureza del agua.

En los hogares de Iztapalapa se observa con frecuencia la formacion de sarro en lavabos, calentadores,
regaderas y utensilios domésticos, lo que genera un gasto para los pobladores porque se incrementa los
costos de mantenimiento y puede reducir la eficiencia de los electrodomésticos. Evaluar la dureza del
agua ayuda a comprender la calidad del recurso hidrico disponible y a reflexionar sobre su impacto en
la vida cotidiana de la comunidad.

Problema

¢Como varia la dureza del agua, determinada mediante sensores, en peceras, agua potable, agua
destilada, agua de humedales y agua de la tuberia?

Hipoétesis
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Sustancias

Botella de 30 mL de
solucion Estandar Alta con
SDS (1000 mg/L Ca?*).

Botella de 30 mL de
solucion Estandar Baja con
SDS (10 mg/L Ca?*).

Botella de remojo de corto
plazo para ISE.

Material Equipo

3 vasos de precipitado 50 mL LabQuest 3
1vaso de precipitado 250 mL  Sensor de calcio

1Soporte universal

1pinza de nuez

Fig. Sensor de Calcio

Agua destilada

water
lever B

Inicio rapido: Vernier Graphical Analysis y Bluetooth (Vernier, 2024)

1. Carga tu sensor durante al menos 2 horas antes del primer uso.

2. Prepara el electrodo remojandolo en la solucion estandar alta (1000 mg/L Ca?*)
durante 30 minutos.

(Consulta la seccién "Usar el producto" para mas informacion).
3. Enciende tu sensor. El LED parpadeara en rojo.
4.  Abre Graphical Analysis, luego haz clic en Sensor Data Collection.

5. Empareja tu sensor desde la lista. El ID del sensor se encuentra en la etiqueta
junto al codigo de barras.
Nota: si no ves la lista de sensores disponibles, haz clic en WIRELESS.
Después de seleccionar tu sensor, haz clic en Pair (Emparejar).

6. Haz clic en DONE (Listo). Ahora puedes comenzar a recolectar datos.

7. Para obtener mejores resultados, realiza una calibracién de dos puntos usando
las soluciones estandar alta y baja.
Principio
Vernier. (2024) sefala que el sensor ISE mide el potencial eléctrico generado por la
membrana selectiva al entrar en contacto con iones calcio.
Durante la calibracion de dos puntos, se ajusta la respuesta del sensor para que reconozca

correctamente dos concentraciones conocidas (baja y alta), generando una curva lineal que se usara
para calcular concentraciones desconocidas.

Calibracién del Sensor de calcio a dos puntos:

Realizar una calibracién de dos puntos del electrodo ion-selectivo de calcio (Ca?*) para asegurar
lecturas precisas en la determinacion de concentraciones de calcio en solucion.

Preparacion del Sensor

1. Retira el sensor de su botella de almacenamiento.

2. Enjuaga suavemente la punta con agua destilada.

3. Sumerge el electrodo en la solucion estandar alta (1000 mg/L Ca®*) durante 30 minutos para
acondicionar la membrana.

4. Asegurate de que la referencia blanca esté sumergida y no haya burbujas de aire atrapadas en la

punta

Paso 1: Conexion

NI AR

Enciende el sensor (el LED parpadeara en rojo).

Abre Vernier Graphical Analysis® en tu dispositivo.

Conéctalo por Bluetooth o USB.

Espera a que el sensor aparezca en la lista y selecciona Go Direct Calcium ISE.
Haz clic en Pair (Emparejar) y luego en Done (Listo).

Paso 2: Calibracion

1.

2.

En el menu principal, selecciona Sensor Settings - Calibrate (Calibrar).
Elige la opcion Two-Point Calibration (Calibracion de dos puntos).

Paso 3: Primer punto (Baja concentracion)

I NIARINEES

Enjuaga el electrodo con agua destilada y sécalo suavemente.
Coloca el sensor en la solucién estandar baja (10 mg/L Ca?*).
Espera 30-60 segundos a que la lectura se estabilice.

En la pantalla, introduce el valor de la concentracién: 10 mg/L.
Haz clic en Keep (Mantener) o Set Point 1 (Establecer punto 1).

Paso 4: Segundo punto (Alta concentracién)

I NIARINEES

Enjuaga nuevamente el electrodo con agua destilada.

Coldcalo en la solucion estandar alta (1000 mg/L Ca?*).

Espera a que la lectura se estabilice.

Introduce el valor de la concentracion: 1000 mg/L.

Haz clic en Keep (Mantener) o Set Point 2 (Establecer punto 2).

Paso 5: Guardar calibracion

1.

2.
3.

Verifica que la gréfica o tabla muestre una linea aproximadamente lineal entre ambos puntos.
Haz clic en Apply (Aplicar) para guardar la calibracion.
El sensor esta listo para medir muestras desconocidas.
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6. Limpieza y almacenamiento
. Después de cada medicion, enjuaga el electrodo con agua destilada.
e Para almacenamiento a corto plazo (menos de 24 horas), guéardalo en la botella
de remojo con solucién estandar alta.
. Para almacenamiento a largo plazo, coloca el sensor en su botella de
almacenamiento original con la esponja ligeramente humeda.

7.Observaciones
. No sumerjas completamente el sensor; la conexion BNC no es impermeable.
o  Silas lecturas son inestables o erraticas, repite la calibracion.

Uso del sensor de calcio
El sensor de calcio permite medir concentraciones de Ca?* entre 1.0 y 40,000 mg/L.

Es util para determinar la dureza del agua.
Reaccion tipica de disolucion de piedra caliza:
CaCOs4(s) + H*(ac) <> Ca**(ac) + HCO; (ac)

El calcio suele ser el ion predominante en la dureza del agua.
La dureza total incluye Ca?* y Mg?*, y suele ser ~1.5 veces la "dureza por calcio".
Valores de dureza tipica (como CaCO,):

<60 mg/L - agua blanda
60-120 mg/L - moderadamente dura
180 mg/L - muy dura

Obtencion de datos

1. Asegura que el electrodo esté
calibrado.
2. Insertala punta del ISE enla
muestra, sin tocar el fondo.
3. Esperaaque lalectura se
estabilice y registrala.
Para concentraciones altas, la
estabilizacion puede tardar varios minutos.

Calculos:
La dureza total expresada en mg CaCO3 se obtiene utilizando el Electrodo Selectivo de lones
de Calcio (ISE) Vernier, para medir la concentracion de Ca®* en agua (mg/L). Este valor se
multiplica por 2.5 para obtener la dureza como CaCOs,.

Dureza como CaCO; = (mg/L Ca®*) x 2.5

Nombre de la mL de mg/L de Ca? Dureza total ¢El agua es
muestra muestra expresada CaCO3 aceptable?
(mg/L)
mg/L de Ca?'x 2.5

Anadlisis de los resultados

Después de medir la dureza del agua con el sensor:

¢ Coémo clasificarias el agua analizada: suave, moderadamente dura, ¢ dura o muy dura?

¢ Qué factores crees que podrian influir en que una muestra tenga mayor o menor dureza?

¢Por qué crees que en zonas como lIztapalapa el agua suele tener mayor dureza?

¢ Qué relacion tiene la dureza del agua con la procedencia del suministro (pozos, acuiferos, red
publica)?

¢ Cémo cambiaria tu consumo y mantenimiento del hogar si supieras que el agua que usas es muy
dura?

¢ Qué soluciones o acciones podrian implementarse en tu comunidad para disminuir los efectos
negativos del agua dura?

CONCLUSIONES:

Cuidado y mantenimiento
e  Para almacenamiento largo: electrodo en botella con esponja hiumeda.
. Para almacenamiento corto: botella de remojo con solucion Estandar Alta.
. Sustituye los estandares cuando se contaminen.
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. Evita envolver el cable firmemente.

Bibliografia
Rodier, J. (1981). Medida de la dureza total del agua. En: Rodier J, ed. Analisis de las
aguas. Barcelona, Espafia: Omega.

Vernier. (2024). Go Direct Calcium lon-Selective Electrode User Manual.
Disponible en: https://www.vernier.com/til/4011
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DETERMINACION
DE TURBIDEZ

DE DIFERENTES FUENTE DE AGUA.

INTRODUCCION

Hablaremos de un recurso con el que tenemos contacto todos los dias: el agua, un recurso
fundamental para la vida. En rios, lagos y lagunas, viven plantas acuaticas, peces, anfibios, reptiles,
insectos, crustadceos y moluscos. Algunos investigadores consideran que existen mas de 1000
plantas con flores acuaticas mexicanas, aunque hasta la fecha solo se han documentado 118
especies de plantas estrictamente acudticas (Conabio 2018). Los mismos estudios indican que
existen casi 500 especies de peces de agua dulce, de los cuales el 54% son endémicos. Es el caso
de los ajolotes, especie endémica de México y que lamentablemente se encuentra en vias de

extincion debido a los niveles de contaminacion del agua de los canales de Xochimilco.

A propdsito de estos datos, seguramente alguna vez has visitado una laguna, un estanque o un lago
y observaste que el agua no siempre es cristalina, incluso en algunos existe la descarga de aguas
residuales y aguas negras sin tratar, por lo cual, los indices de materia organica pueden ser muy
altos y el agua suele estar muy turbia, pero ;qué es la turbidez? ;a qué se debe? ;por qué es

importante?

Empecemos por explicar que la turbidez es una medida de la cantidad de particulas en suspension
en el agua. Las algas, los sedimentos en suspension, la materia organica y los contaminantes
pueden enturbiar el agua. La turbidez del agua es importante porque las particulas en suspension
difunden la luz solar y absorben calor, lo cual puede causar un aumento en la temperatura y una
reduccion de la luz para la fotosintesis de las algas, particularmente en dreas como lagos o lagunas;
los sedimentos en suspension pueden obstruir las branquias de los peces, o causar enfermedades

en peces, ajolotes y otras especies sensibles a cambios bioquimicos en la calidad del agua, como

es el caso de los ajolotes.

Como puedes apreciar, la turbidez es un factor importante para mantener un ecosistema acuatico, por lo
cual en este experimento podras medir la turbidez de diferentes muestras de agua como un indicador de la
calidad de agua y podras determinar, a partir de los resultados su posible efecto en los organismos vivos

que habitan en cada uno de ellos.

APRENDIZAJES

El alumno:
e  Analiza de forma critica una problematica sobre el agua, al explicar la importancia de la turbidez
como un criterio de la calidad de este recurso.

e Valora el agua como un recurso indispensable al proponer soluciones para su cuidado.

CONTEXTO
Seguramente en casa has tenido peces y una de las grandes responsabilidades que debes adquirir cuando
tienes estas mascotas es que debes mantener el agua limpia y cambiarla con cierta regularidad. Describe

qué caracteristicas tiene el agua de la pecera cuando debes cambiar el agua:
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<

<
iiEsperemos que no la tengas asi!!
En fin, como puedes apreciar el agua no es clara, es turbia, explica a qué se debe la turbidez del
agua de la

pecera

. Te has preguntado ¢como afecta la turbidez a los peces o a
los ajolotes? ¢Por qué la tilapia puede sobrevivir y reproducirse en estanques con alta turbidez?
¢Por qué el agua en las peceras del ajolotario del plantel debe cuidar el grado de turbidez del agua?
Investiga algunos procesos que se presentan en una pecera cuando el agua esta turbia. Al final del

experimento agrega tu explicacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Formas parte del equipo de trabajo que debe cuidar el ajolotario del plantel y decides cambiar el
agua a la pecera, pero al abrir la llave del agua oh! jSorpresal, el agua no se ve translucida.

¢Qué harias para saber si pueden utilizar el agua sin riesgo? ¢Qué factores medirias? ¢por qué es
importante que conozcas el valor de la turbidez del agua de la pecera? stendran la misma turbidez
el agua de un humedal y del ajolotario de la escuela? ;Cémo puede afectar la turbidez del agua a

los ajolotes del plantel?

HIPOTESIS
Plantea tu hipétesis.

Sensor de turbidez Vernier agua destilada

Interfaz de computadora Vernier estandar de turbidez (Formazin

Standard 100 NTU)

computadora

cubeta de turbidez

pafo o pafiuelo suave y sin pelusa

MATERIAL Y REACTIVOS METODOLOGIA EXPERIMENTAL

MUESTRAS DE AGUA
Cada equipo debera seleccionar y llevar al laboratorio diferentes muestras de agua, pueden ser de:

Pecera

Ajolotario del plantel
Humedal del plantel
Sistema de recuperacion de agua de lluvia

Estanque

- Cuida de obtener la muestra directamente en un recipiente que tenga tapa para permitir una mezcla suave
justo antes de la prueba. Se requieren aproximadamente 35 ml de agua de cada muestra.

La turbidez debe ser medida el mismo dia en que la muestra haya sido tomada. Si se requiere mayor tiempo,
es conveniente guardar las muestras en la oscuridad y en refrigeracion por un maximo de 24 horas. No es

recomendable dejarla periodos mas largos, ya que existen cambios irreversibles en la turbiedad.

iMANOS A LA OBRA! CALIBRACION DEL SENSOR*
Nota: el procedimiento descrito, fue tomado de: Water Quality with Vernier, de Jhonson, Holmquist,

Redding, McDanniel.
1) Conecta el sensor de turbidez.

a. Coloca el sensor de turbidez sobre una superficie plana y conéctalo a la interfaz Vernier.

b. Espera aproximadamente 5 minutos para que el sensor se
caliente.

NOTA: Si las muestras que vas a trabajar presentan un grado de
turbidez alta en apariencia, es conveniente calibrar a dos puntos.
Para lo cual es necesario calibrar con el referente de turbidez del
equipo (100 NTU) y agua destilada como turbidez cero.

c. Agrega agua destilada al vial (frasco) sostenlo por la tapa,
coldcalo en el sensor de turbidez. Asegurate de que la marca del
vial esté alineada con la marca del sensor de turbidez. Cierra la
tapa. Y elige “calibrar”, marca el recuadro que indica calibrar a
un punto.

d. Cuando aparezca el tablero numérico registra “0" (cero) como
valor de turbidez conocido
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h. Cuando la lectura de voltaje se estabilice, haz clic en mantener. o

i. Retira el vial, desecha el contenido y déjalo a un lado para usarla con cada una de las muestras.
(o4

j. Limpia el exterior con un pafo o panuelo suave y sin pelusa. MUESTRAS  Caracteristicas Turbidez OBSERVACIONES

2. Guarda la calibracion en el sensor. (NTU)
a. Selecciona la pestafia Almacenamiento de calibracion. Agua destilada
b. Has clic en el botédn mantener. Establece la calibracién del sensor y sigue las Agua de
instrucciones en pantalla para guardar la calibracion.
vertebrados
c. Da clic en mantener Agua de
d. Retira el estandar de turbidez del sensor. pecera
Agua del
humedal de la
PROCEDIMIENTO PARA MEDIR TURBIDEZ DE LAS MUESTRAS DE AGUA* escuela
*Nota: el procedimiento descrito, fue tomado de: Water Quality with Vernier, de Jhonson,
Holmquist, Redding, McDanniel. Agua de
recuperacion
de lluvia
3. Prepara la muestra.
Obtén las muestras de agua en vasos de precipitados de 50 mL. Agua d‘.al
ajolotario
escolar

a) Coloca la primer muestra en el vial del sensor hasta el fondo del menisco, el agua debe estar
nivelada con la parte superior de la linea blanca del frasco o vial.

Importante: si la muestra ha estado reposando, inviértala suavemente cuatro veces para mezclar
las particulas que puedan haberse depositado en el fondo. No agites la muestra ‘para evitar que
se formen burbujas que puedan afectar la medida de la turbidez.

b. Cierra el frasco y seca suavemente el exterior con un pafo o pafuelo suave que no suelte
pelusa. Asegurate de que el vidrio esté limpio y sin huellas dactilares ni residuos.

c. Revisa el frasco en busca de burbujas de aire. Si hay burbujas de aire, golpee suavemente el
fondo del vial sobre una superficie dura para desalojarlas.

d. Sosteniendo el frasco por la tapa, coldcalo en el sensor de turbidez. Asegurate de que la marca
del frasco esté alineada con la marca del sensor de turbidez. Cierra la tapa.

e. Registra el grado de turbidez que marca el sensor. Al concluir la lectura, retira el frasco del
sensor, enjuagalo 4 veces con agua destilada.

f. Vierte la segunda muestra de agua en el frasco y repite el procedimiento para registrar la
lectura de turbidez para cada muestra de agua.

g. Registra el valor de turbidez en la hoja de datos.
REGISTRO DE RESULTADOS
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ANALISIS DE RESULTADOS o

A partir de los resultados obtenidos, compara cada muestra y explica la relacion exis(t)ente entre el
grado de turbidez y las especies que habitan en cada ecosistema.

¢ Cuadl muestra de agua presentd mayor grado de turbidez?

Investiga los efectos de un alto grado de turbidez en el agua de las peceras de los ajolotes.

Explica por qué razon la tilapia sobrevive en el agua que tiene mayor grado de turbidez

Compara el grado de turbidez del agua del humedal del plantel y explica la importancia de este
factor en humedales naturales.

EXPLICACION CIENTIFICA DEL FENOMENO

La turbidez es un aspecto fundamental para entender la salud y sostenibilidad de los ecosistemas
acuaticos. Una alta turbidez puede reducir la penetracion de luz, lo que limita la fotosintesis de las
plantas acuaticas. Esto puede afectar a toda la cadena alimentaria, ya que muchas especies
dependen de estas plantas acudticas para su alimento. Sin embargo, la cantidad de materia
suspendida (como sedimentos y microorganismos) y materia disuelta (como nutrientes) puede

afectar como se dispersa y absorbe la luz.

La turbiedad en el agua puede ser causada por una gran variedad de materias en suspension, que varian
en tamano desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otros; arcillas, limo, materia

organica e inorganica finamente dividida, organismos plancténicos, compuestos solubles coloridos, etc.

La turbidez o el grado de transparencia del agua no solo es importante en los ecosistemas acuaticos,
también es importante medir este parametro en el agua destinada a consumo humano, ya que de acuerdo
con la Norma Mexicana para medir la turbidez del agua (NMX-AA-038-SCFI-2001), indica que la
transparencia es muy importante como parte de los procesos de analisis en las plantas de tratamiento de
agua para su potabilizacion, puesto que el agua potable también es utilizada para elaborar multiples
productos como jugos, refrescos, entre otros, ademas desde luego, para distribucion en los hogares, por
lo cual medir la turbidez es fundamental como un indicador de la calidad del agua, ademas de influir en los
procesos de desinfeccidon del agua. De acuerdo con la norma mexicana, el valor maximo de turbidez
permitido para el agua potable es de 5 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez), aunque idealmente
debe ser menor a 1NTU con la finalidad de garantizar una desinfeccion efectiva ya que las particulas en

suspension pueden “proteger” a los microorganismos de la accion del cloro.

Por otra parte, también es importante medir el grado de turbidez del agua residual cuando es sometida a
procesos de tratamiento, ya que también es un indicador del grado de calidad del agua que fue sometida a

tratamiento para poder reutilizarla.

En este sentido, es importante conocer como se mide la turbidez o trubiedad del agua, y como se menciond
con anterioridad, la presencia de particulas en suspension son las responsables de los valores que se
obtienen al realizar la medicion de este parametro, la cual indica de forma indirecta cuanta luz es absorbida
por las particulas en suspension o los contaminantes que se encuentran presentes en los cuerpos de agua.
Al respecto, es importante senalar que hay dos formas de medir la turbidez: nefelométrico y fotométrico.
El método nefelométrico (que se mide con el sensor) consiste en hacer pasar un haz de luz que ilumina la
muestra de agua que esta sometida a analisis; el sensor que utilizamos mide la cantidad de luz que
dispersan las particulas en la camara de muestra.

Para comprender un poco mas el proceso, explicaremos qué pasa cuando un haz de luz se hace pasar a
través de una solucion turbia que contiene particulas sélidas en suspensién: una vez que se hace incidir el
haz de luz a la muestra, pueden presentarse los siguientes fendmenos: la luz se transmite, se absorbe
(bloquea) y se dispersa (se refleja en las particulas; fig. 3). La cantidad de luz dispersa depende del tamafio,
la forma y la concentracion de las particulas insolubles en la solucion, asi como de la longitud de onda de

la luz incidente.
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1. DISPERSION
(Scattring)

2. ABSORPCION
(Absoption)

Fig. 3: La luz dirigida
através de una

solucién turbia que

3. TRANSMISION
(Transmssion)

contiene particulas
sélidas en
suspension puede
transmitirse,
absorberse
(bloquearse) y
dispersarse.
(Imagen elaborada

con Google Gemini)

En el método nefelométrico, se mide la cantidad de luz dispersa por las particulas que se
encuentran suspendidas en la muestra de agua, para lo cual en el dispositivo se hace pasar un haz
de luz brillante a través de la muestra, y mide la luz que se dispersa en un angulo de 90 grados.
Entre mayor cantidad de particulas suspendidas haya en la muestra, mayor dispersion de la luz y

mayor sera la medida de turbidez.

El valor que se obtiene de las pruebas de turbidez por el método nefelométrico, se expresa en
unidades de turbidez nefelométrica (NTU), que corresponde de manera equivalente al nimero de
particulas por unidad de volumen o a un coeficiente de dispersién de luz especifico. El método
nefelométrico es mas adecuado para detectar particulas pequenas de 0.1 - 1 um, ya que la

dispersion predomina sobre la reflexion.

Cuando se mide la turbidez por el
método turbidimétrico, se mide la
cantidad de luz que es absorbida o
blogueada por las particulas
suspendidas en una muestra. Los
dispositivos que realizan este tipo de
medicion, funcionan haciendo pasar un
haz de luz a través de la muestra 'y
miden la cantidad de luz que alcanza a
un detector que se encuentra al otro
lado de la muestra en un angulo recto.

Método turbidimétrico: mide la luz
absorbida por las particulas, por lo cual

menos luz pasa a través de la muestra.

[Método turbidimétrico: mide la luz absorbida por las particulas, por lo
ual menos luz pasa a través de la muestra. (Imagen elaborada con
0ogle Gemini)

MENOR LUZ
ALCANZZ EL DETECTOR

LUZ ABSORBIDA/BLOGAICA
POR PARTICULAS

—_—

(Imagen elaborada con Google Gemini)

La turbidimetria es el proceso de medicién de la pérdida de intensidad de la luz transmitida a través de
una muestra, causada por el efecto de dispersion de las particulas insolubles, es mas adecuada para
detectar particulas pequenas, siendo 0,1 - 1 um el tamano éptimo, ya que la dispersion predomina sobre la

reflexion.

La turbidimetria suele aplicarse a particulas insolubles relativamente grandes a altas concentraciones.

/ MEDICION
b’ TURBIDIMETRICA

Luz Incidente Lz NO
l | dispersada
mmn\z dispersada

Fig. 2 Diferencia entre medicion por  turbidimetria y

nefelométrica, la primera mide la luz transmitida, la segunda
mide la luz dispersada.
Imagen tomada de: http://quimicabasica2014.blogspot.com/

MEDICION 2014/10/nefelometria-y-turbidimetria.html

NEFELOMETRICA

A partir de la lectura, contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué fendmeno Optico es el principal responsable de la medicion de la turbidez en una muestra de agua
con particulas en suspension?

A) Reflexion especular

B) Dispersion

C) Refraccion

2. En un nefeldmetro estandar, ¢a qué angulo se coloca normalmente el detector para medir la luz
dispersada?

A) 90 grados

B) 45 grados

C) 180 grados

Cual es la unidad de medida mas comun utilizada para reportar la turbidez en el andlisis de agua potable?
A) mg/L

B) pH

C) NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez)
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(o4
Qué se entiende por turbidez del agua y a qué se debe su presencia?

¢Por qué la turbidez es un indicador importante de la calidad del agua?

Si una comunidad detecta un aumento repentino en la turbidez de su fuente de agua,

¢qué acciones consideras necesarias realizar y por qué?

¢Por qué es importante medir la turbidez del agua después de lluvias intensas o

inundaciones?

En un laboratorio escolar, ¢ por qué es necesario seguir un procedimiento

estandarizado al medir la turbidez del agua?

¢Por qué es importante medir y controlar la turbidez del agua en los ecosistemas acuaticos

donde habita el ajolote?

¢Como puede afectar un aumento en la turbidez del agua a la alimentacion, respiraciéon y

reproduccion del ajolote?

¢Qué relacion existe entre la turbidez del agua y la disponibilidad de luz en los cuerpos de agua

que forman parte de los ecosistemas de conservacion del ajolote?

¢De qué manera la medicion de la turbidez del agua puede contribuir a las estrategias de

conservacion y manejo sustentable del habitat del ajolote?
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EJERCICIO EN LABORATORIO

PROYECTO INFOCAB PB203624

"¢ PADECE DE AGRURAS EL
AGUA?2"

Alcalinidad del agua

INTRODUCCION

El término alcalinidad del agua, se especifica como la cantidad y tipo de sustancias que tienden a
incrementar el pH o la cantidad de acido necesario para valorar a dichos compuestos. Se pueden
encontrar varias bases en el agua, las predominantes en el agua natural son: carbonatos, bicarbonatos e
hidréxidos, asi como algunos silicatos, fosfatos y boratos.

Con esta actividad de determinacion de la alcalinidad de algunas muestras de agua, permitira reforzar la
gran capacidad del agua para disolver sustancias con lo que altera su pureza, asi como la variacion del
pH por la presencia de bicarbonatos y carbonatos disueltos en el agua lo cual conduce a comprender
sobre los cambios en la composicién de las sustancias y los principios que los explican.

La actividad experimental esta orientada a que el alumno determine el parametro de alcalinidad en
diferentes muestras de agua y a través de sus resultados aplique un razonamiento analitico, y emita un
juicio de la calidad del agua que ha analizado con el fin de disponer la posibilidad de su consumo.

Determinacién de la Alcalinidad del Agua

Bureta

Acido Sulftirico
H,50, 0.02—-0.05N

| Sensor de pH

o Vernier
/_Anadlr gota a gota

1. Indicador Fenolftaleina
(Color rosa)

2. Indicador Anaranjado
de Metilo

(Color Naranja)

Carbonatos y Bicarbonatos + H,SO,

@+O »e@
Calcular la Alcalinidad
(mg/L de CaCO;)

V_Cambio de Color =——p= Punto Final de la Titracién

APRENDIZAJES
Se promovera que el alumno:
« Valorara al agua como un recurso natural vital, al reconocer su importancia en los procesos en todo

organismo viviente, asi como el medio donde se encuentra, y hacer un uso responsable de esta
sustancia.

*Comprendera las reacciones que ocurren en el analisis de agua al determinar su alcalinidad.

« Explicara la importancia del analisis quimico como un procedimiento para entender la naturaleza del
agua.

o Incrementa su capacidad de observacion y destreza en el manejo de equipo y sustancias en el
laboratorio al experimentar.

eInterpretar las observaciones manifestadas por medio de la experimentacion.

CONTEXTO

El agua representa la base de la vida de todo organismo, del
bienestar humano y de su desarrollo econémico; sustenta
aspectos relacionados con la vida como la salud, conservacion
del medio ambiente, seguridad alimentaria, desarrollo industrial
y energia.

Fig. Toma de la muestra.
(OpenAl, 2026)

Sin embargo, también puede causar desastres como los huracanes, tsunamis e inundaciones y en su
ausencia, sequias, fendomenos que afectan igualmente el curso de la vida. A todo esto, se ahaden
factores como la contaminacion, el crecimiento poblacional y el cambio climatico que estan provocando
severas variaciones en la calidad y cantidad de agua dulce disponible que afectara el modo de vida en

un futuro cercano.

Se reconoce que muy poco agua se utiliza para el consumo humano, pues 96% es agua de mar, 2% se
encuentra congelada en los casquetes polares y un 1% restante esta conformada de agua dulce, se
localiza en arroyos, rios, lagunas, lagos y mantos acuiferos subterraneos; en nuestro pais tenemos
disponibilidad de estas variantes para su explotaciony consumo (Garcia P. et. al. Guia didactica para el
profesor de Quimica I).

Como se menciond, el agua es un recurso natural indispensable para la vida de todo organismo por lo
que es ineludible mantenerla en condiciones potables para su ingesta, de ahi la necesidad de monitorear
la calidad de la misma al determinar algunos parametros fisicos y quimicos que den indicio de poder ser
consumida por el ser humano.

Para que el agua que se encuentra en la naturaleza pueda ser utilizada sin riesgo y ser consumida,
requiere ser tratada, con la finalidad de eliminar particulas y organismos daninos para la salud.
Finalmente se requiere distribuir a través de tuberias hasta las tomas de consumo.

PRACTICA DE LABORATORIO
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un grupo de estudiantes de biologia y quimica, acudieron a Xochimilco porque se observé que en
algunos de sus canales se formd en la superficie del agua una capa blancuzca.

a) ¢Qué tendrian que hacer este grupo de estudiantes para conocer el porqué de la formacién de esa
capa blanquecina?

b) ¢Cuél seria la recomendacién para solucionar este problema?

HIPOTESIS:

Con base en la informacién de la alcalinidad en el agua, plantea una hipédtesis de trabajo para este
experimento.

MATERIALES Y SUSTANCIA

MATERIALES EQUIPO SUSTANCIAS

3 Vasos de 250 mL 2 vasos de 100 mL 4 Sensor Vernier de pH Interfaz
Matraz Erlenmeyer Agitador magnético  Vernier Sofware Parrilla con
Pinzas para bureta Pinza de nuez agitador

Soporte universal 1 matraz aforado de

100 mL 1 matraz aforado de 25 mL 2

Probetas de 100 mL

Solucién de &acido sulfurico 0.05N (H,SO,)
Fenolftaleina Anaranjado de metilo
Solucién buffer de pH 4 y 7 Agua destilada
Agua de la llave, bebederos y del humedal.

TECNICA EXPERIMENTAL
Método de Indicadores

Este método se basa en el manejo de pH utilizando como indicadores a la fenolftaleina y el anaranjado
de metilo. La valoracién se lleva a cabo en dos etapas.

1. ALCALINIDAD A LA FENOFTALEINA: Cuando las muestras de agua por valorar se tornan rojas
(rosa mexicano o fiusha), pH mayor a 8, al agregarle fenolftaleina, indica que contiene considerables
iones carbonato.

La muestra es primeramente valorada con acido sulfurico 0.05N hasta el punto de vire de rojo a incoloro.
En esta etapa los carbonatos se transforman en bicarbonatos. La ventaja de este método es que se
conservan los bicarbonatos originalmente presentes en la muestra, sélo se incrementan los bicarbonatos
formados entre los carbonatos y el acido que permite la valoracion.

1. Con una pipeta volumétrica, se toman 100 mL de muestra problema de agua y se vierten en un
matraz Erlenmeyer de 250 mL.

2. Se adicionan dos o tres gotas de disolucion indicadora de fenolftaleina, si la muestra vira a color
rojizo, indica que contiene carbonatos.

3. Introduce el electrodo Vernier de pH en la muestra a analizar.

4. Entonces, se procede a valorar con una disolucion de acido sulfdrico (H,SO,) 0.05N hasta que
torne a incoloro.

5. En una bureta vierte el acido sulfurico (H,SO,) 0.05 para realizar la titulacion.
Anotar la lectura del volumen de acido gastado.

Nombre de la muestra N (H,S0O,) mL de Alcalinidad CO; (mg/L)
muestra

0.05N

Volumen gastado
(H.S04)

Conservar la misma muestra para la determinacién de alcalinidad al anaranjado de metilo.

En caso de no aparecer color rojizo al agregar la fenolftaleina en la muestra de agua problema, se
considera alcalinidad cero con el indicador de fenolftaleina. Se conserva la misma muestra para hacer el
ensayo de valoracion con el anaranjado de metilo.

¢ Por qué es sensible la fenolftaleina al cambio de color en medio basi
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2. ALCALINIDAD TOTAL O AL ANARANJADO DE METILO: Esta segunda etapa consiste en la
valoracion de la muestra, también con &cido sulfurico, para determinar la alcalinidad total, utilizando el
anaranjado de metilo con pH de 4.5, como indicador, hasta que todo el bicarbonato se convierta en
bioxido de carbonoy agua en el punto de vire de color naranja a color coral o mamey.

Agregar tres o cinco gotas de disolucion de anaranjado de metilo a la muestra de agua reservada de la
primera etapa.

Valorar con disolucion de acido sulfdrico 0.02N hasta que el color cambie de naranja a color coral o
mamey. ;A qué se debe el cambio de color de naranja a color coral?

Para facilitar el procedimiento en la determinacion de alcalinidad en agua, se recomienda al alumnado
elaboren un diagrama de flujo.

REGISTRO DE DATOS

Los estudiantes anotaran en su bitédcora o cuaderno de notas, los gastos de acido sulfurico, tanto para el
método de fenolftaleina como el de anaranjado de metilo. Se puede proponer vaciar los datos obtenidos
en una tabla que disefien los alumnos.

‘ R
Laboratorio Escolar de semsores mutommatizage =2

Canal 1 Canal 2 Canal 4
pH Sin sensor Sin sensor

4] #[0@|00]-[¢]

Hoja0 | Hojal | Hoja2 | Hoja3 x

£
Canal &
Sin sensor .e’
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Sin sensor
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Cenel 6
Sin sensor

Canel T
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®rr o mmeml BR(0|r B L8200

105 Tiempo-pHO

Tiempo-pHO_L

E pH al valorar muestra de agua ala
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= =
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2 6
I ]
2 7
% E pH al valorar muestra de agua al
.3 anaranjado de metilo

2]
7

0 20

e O &

0 60 80
Tiempo(s)
60,5000 ;50530

1221 pm. | |
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A4 e |

ANALISIS

Se le solicitaa los estudiantesque investiguen ¢Cémo se podra reportar la alcalinidad
muestra de agua analizada?

de la

A partir de lo que hayan investigado los educandos, orientar la forma en que se realizaran los calculos
pertinentes para informar el contenido alcalino en el agua.

Para determinar la concentracionen mg de CaCO; en la muestra de agua para determinar su alcalinidad
a la fenolftaleina, se lleva a caboa partirde la igualdadde: N\, =N,V

No=NV, £V,
N, = mg CaCO,
N, = Normalidad del acido sulfurico 0.02 N H,SO,
V; =Volumen gastadosdel H,SO, en mL
V, = Volumen de la muestra de agua por analizar

Como se tiene que reportar la concentracion de carbonato de calcio presente en la muestra de agua por
analizar, se requiere determinar el equivalente quimico de ese compuesto: eqde CaCO; = M /2 =50, asi
como el factor de conversion de 1g = 1000 mg.

Por lo que la ecuacién para calcular los mg de CaCO; resulta:
N, =NV, (eqCaCOs) (1000) +V,
N, =Ny, (50)(1000) + V,
mg CaCO; =NV, (50)(1000) + V,

EXPLICACION CIENTIFICA

Se considera a la alcalinidad del agua como la medicién de su capacidad para neutralizar acidos. Entre
los compuestos que aportan a la alcalinidad del agua estan los bicarbonatos que, por la accion del
bioxido de carbono de la atmdsfera ante los sdlidos corpéreos del suelo en presencia de agua, esto se

puede representar por la siguiente ecuacion quimica:
CO, + CaCO; + H,0 = Ca® + 2(HCO,)

Esta alcalinidad en el agua se adquiere por la disolucion de minerales carbonatados, lo que a su vez
contribuyen con cationes de Ca®> , Mg® , Na' y K' . Otro aporte significativo al incremento de la
alcalinidad la realizan los silicatos, boratos, nitratos y fosfatos, debido a la meteorizacion de feldespatos 'y
en proporciones menores se encuentran sales minerales de sulfatos y cloruros.

Se estima que el 80% de la alcalinidad del agua deriva de la disolucién de rocas carbonatadas y el 20%
restante proviene de la meteorizacion de los feldespatos y otros minerales.

Los niveles de alcalinidad se reportan entre los siguientes rangos, segun Kevern (1989).

RANGO ALCALINIDAD (mg CaCO, /L)

Baja <75
Media 75-150
Alta >150
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La alcalinidad del agua también se ve afectada por el proceso de la fotosintesis y respiracion de los 5. Completa cuidadosamente con agua destilada hasta la marca de 100 mL y mezcla bien.
organismos (flora y fauna) que viven y se desarrollan en cuerpos de agua, como lagos. A continuacion,

. . . . Obtienes una solucién de reserva de H,SO, ~0.36 N.
se expresa en ecuaciones quimicas tales interacciones:

Consideraque el acido sulfurico H,SO, concentrado:98 %, densidad=1,84 g/mL

CO, + HO = H,CO,4
H,CO; «— H +HCO,
CO, +H,O0 ~— H +HCO, Fase 2 Preparacion de H,SO, N/50(0.02 N)
En lagos, arroyos con alta alcalinidad, se aprecia zonas con cubiertas o granulos blancuzcos sobre las A partir de la ecuacion siguiente se hace una dilucion.
superficies del crecimiento de vegetacion y sedimentos arrastrados por el agua. Cuando la actividad del NJV, =NV,
. . . . . . . .y ™
proceso de respiracion de los organismos es mayor a la de la fotosintesis, disminuye la concentracién de
carbonatos de tal forma que los depdsitos de carbonato de calcio se disuelven en el agua. Donde:
Los carbonatos y bicarbonatos influyen en la alcalinidad del agua dulce por arrastre, desgaste y N, = 0.36N (solucidon de reserva)

disolucion de rocas en la cuenca que contienen carbonatos tales como la piedra caliza (CaCOs), lo cual
se representa a través de las siguientes reacciones:

CO,; + H,O «+—H,CO;
H,COs + H,0 + CaCO; » Ca® +2(HCO;) +H,0

N, = 0.02 N (N/50)
V, =100 mL

¢En casa seria factible que modifiques la alcalinidad del agua de la toma de la llave?
6. Con una pipeta, mide 5.56 mL de la solucion de reserva (0.36 N).

7. Transfiere esos 556 mL a un matraz volumétrico de 100 mL que contenga un poco de agua

PREPARACION DE UNA DISOLUCION DE ACIDO SULFURICO H,SO, N/50(0.02N) A PARTIR DE destilada. .
ACIDO SULFURICO CONCENTRADO, USANDO UNA SOLUCION INTERMEDIA (DE RESERVA). 8. Completa con agua destilada hasta la marca de 100 mL y mezcla suavemente.
Para tu seguridad se requiere que uses bata, guantes y gafas. La disolucion preparada es de Acido sulfdrico H,SO, N/50=0.02N

Consideraciones importantes durante la preparacion de las disoluciones.

- . - R MANEJORESPONSABLE DE LOS RESIDUOS
*SIEMPRE agrega el acido al agua, nunca al revés, porquela reaccidnes exotérmica.

*Trabaja en campana de extraccion si es posible.

Material FENOLFTALEINA
Determinacion
Alcalinidad
MATERIAL EQUIPO SUSTANCIAS
Matraz volumétrico de 50mL y de 100  Balanza analitica Acido sulfrico concentradoH,SO, Agua MUESTRA T|TUL’AC|ON
mL. 1 Pipeta graduadade 1 mL y de 10 destilada DE AGUA CONACIDO

mL Embudo SULFURICO

PROCEDIMIENTO |

Fase 1. Disolucién de Reserva. TECNICA AL

Preparacién de una disolucién de H,SO, (0.36N) ANARALI O

1. Coloca aproximadamente 15 mL de agua destilada en un matraz volumétricode 100 mL.
2. Mide 0.24 mL de acido sulfurico concentrado con una pipeta.

3. Agrega lentamente los 0.245mL de &cido al agua del matraz. (Nunca agregues agua al acido). (1) El excedente de &cido neutralizarlo ——
. . » , con una base, puede ser hidroxido de TITULACION
4. Deja enfriar la solucién (el matraz se calentara). sodio, después desecharen corriente CONACIDO
de agua. SULFURICO




EJERCICIO EN LABORATORIO PROYECTO INFOCAB PB203624 PRACTICA DE LABORATORIO

BIBLIOGRAFIA
Digiuni, S. (2022). Determinacion de alcalinidad total en agua.

OpenAl. (2026). Toma de muestra de agua en los humedales de Xochimilco [Imagen generada por inteligencia artificial].
ChatGPT (modelo de generacién de imagenes). https://chat.openai.com/

Sigler, A., & Bauder, J. (2017). Alcalinidad, pH, y sélidos disueltos totales. Obtenido de Well Educated Educacion en el
Agua de Pozo: http://region8water.colostate.edu/PDFs/we_espanol/Alkalinity_pH_TDS,20, 2012-11.



