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Detterminacidén de boro en aguas

I - Parte general,
Importancia del boro eam aguas.

Complejos orgdnicos del dcido bérico.

Volatilidad del 4cido bérico.

Desoripecidn de los métodos mas comunes empleados en la de-
terminacién de boro em sguas.

1I - Parte préctica.
Aplicacién del método de Wilcox modificado, para el estu =

dio de las posibles interfersncias y en la determinacién =«
de boro en muestras de aguas de distintas regiones del =
pais.
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I = Parte general.-

Importancia del boro en aguas

Hasta shora asupresencla en aguas de beblda no se le
ha dado gran importancia en nuestro pais.

Goudy determiné boro en el agua suministrada a los =
Angeles (California) encontrande de 0,5 a 1,5 mg/1 de B. Segin
este autor se puede permitir hasta 30 mg/l de B en aguas de he-
bida. (*Y)

Su presencia en ¢ambio adquiere gran importancia, -
cuando el agua es utilizada con fines de irrigacidn.(?)

El boro tiene gran influencia en la vida de las plan
tas y un exceso é deficiencia en aguas §: suelos tiene un decidi
do efecto sobre los vegetales, especialmente los de tipos tropl
cales,

Ie presencia de boro en aguss de irtigacién ocomenzé
a ser lnvestigada aproximadamente en el afio 1926 en Bstados Uni
dos de Norte América. Este elemento parece afectar principalmen
te las hojas o cortezas de las plantas, dependiendo Jdel tipo de
vegetal considerado. En el género Citrus el boro parece reunir-
ce principalmedte en las hojas, dafidndolas y causando la subsi-
guiente defoliacién del vegetal.

Bn el caso de otros vegetales tales como cigheloa é
damascos, la acumulacién de boro se hace en la corteza, formén-
dose nodos y segregaciones gomosas,

Una deficiencia de boro afecta las hojas tiermas y =
brotes; en la remolacha azucarera causa una deformacidén en la =
rafz y una disminucién de su contenido en sacarosa,
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las dosis de boro excesivas 6 escasas estén muy -
préximas en muchos casos y son pricticamente diferentes para ca
da planta, Kl VDspartamento de Agricultura de los Bstados Unidos
de Norte América ha hecho la siguiente clasificacién de los ve-
gotales segin la tolersncla de estos pars el boro :

1) Plentus sensitivas,

Especies del género Citrus y entre ellas principalmen-
te el limonero,

0,5 mg/1l de boro en la dosis mixima tolerada en aguas
de irrigacién.

1l mg/1l de boro produce dawio.

3 mg/l de boro produce severos dafios ¥ la muerte del -
vegetal.

2) Plantas semitolerantes,

Cereales, olivo y algodén son severamente dafiados cuan
do el boro llega a una concentracién de 10-15 mg/l en
lam aguas, ’

3) Plantas tolerentes,

Zanahoria, cebolla, acelga son muy dafladas cuando la -
concentracién del boro alcanza a 25 mg/l 6 més en -
aguas de irrigacién.

Las palmeras datileras parecen requerir por lo menos =
5 mg/l de B y toleran hasta 100 mg/l de B, 1o mismo -
que los espdrragos.

No solo tiene importancia la cantidad de boro en

las aguess de irrigncién sino que también debe tenerse en cuenta
la cantidad de boro en los suelos,

. Algunos suelos tienen la propiedad de intercambiar
bases y ssparar el boro de las aguas de irrigacién por formacién

/
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de compuestos insolubles. Dichos suelos pemitirdn, por consi =
guiente, un mayor contenido de boro en las aguas sin llegar a -
ser estas dafiinas a las plantas, El uso de fertilizantes puede a
veces compensar un ligero exceso de boro en aguas de irrigacién
ya que los nitratos parecen reducir el efecto del boro en las -
plantas,
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Complejos orgAnicos del dcido bérico

El &cido bérico forma combinaciones complejas con numerpo =
s08 cuerpos orginicos hidroxilados, Biot observé ea el afio 1835
que la actividad éptica del dcido tartérico em solucidén, se ele-
va por adicidn de dcido bérico y esta observacién parece ser la
primera relativa a la existencia de estos compuestos,(?)

Klein demostrd en el afio 1878 que una solucién acuosa de -
bérax de reaccién alcalina, se vuelve &cida por adicién de glice
rina, munita, eritrita, duleita, fructosa 8 galactosa; el fendme
no desaparacfa por dilucién 8 por acecién del calor, Bstos hechos
fueroa explicados por la formacién de un Acido complejo mds fuer
te que el dcldo bérico, seguido de una hidreSlisis,

El aumento notsble de la acidezs de una soluciéa bSrica por
adicién de manita, es utilizada desde hace tiempo para titular -
el dcido bérico en presencia de fenoclftaleina como inilcador. La
glicerina ejerce una accién aniloga pero es necesario una mayor
cantidad de lsa misma.

El écido complejo manitobérico al cual se le atribuye esta
accién, se halla parcialmente disociado en soluciénm, en sus cons
tituyentes :

Ia formacidn del complejo es exotérmico, la disociacién se
favorece entonces, por una elevacién de temperatura.

Seg@n Treadwell y Weiss, la constante de ionizacién del &-
cido complejo es aproximadamente 7 x II.O"6 mientras que la del -
§cido bérico es 6 x 1071V ,
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Fox y Gauge han descripto un 4cido manitobérico obtenido -
cristalizado en solucién alcohSlica. Segin su peso molecular le -
corresponde la férmula 0651 OgB. Este cuerpo estarfa formado por
la unién de una molécula de nanita y de una molécula de dcido bé
rico, con eliminacién de una molécula de agua :

Kste complejo se camporta como un cuerpo monofcido,

Magnanini ha demostrado que la comductividad del &cido b§
rico en solucién acuosa puede ser aumentada notablemente ea pre
sencia de diferentes hidroxidcidos, estando el oxiorilo alcohé-
lico § fenélico colocado en posicién <X ¥ orto con relacién
el carboxilo,

En los trabajos recientes de Bleseken y de sus colaborado
res sobre los complejos boroglicélicos, se describen ademds de
las combinaciones entre 1 molécula de glicol y 1 molécula de -
écido bérico, complejos cuya sstructura puede ser representada
por la £érmula siguiente :

| 1 I
BO +2-—C -0OH —C—O\ _~0—cC- H 4 SHZO
B o ok

Segin la teor{a de Werner el boro c¢n este complejc tiene
un nimero de coordinacién igual a 4. Sste dcido y varias de sus
sales han sido aisladas, '
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Sobre la volatilidad del fcido bérico, ()

Como en el método aqui estudiado se exige la ausen
cia del cok en la muestra de agua a titular, lo que se consigue
por ebullicién de la misma en medio &cido, conviene conocer las
conclusiones a que han llegado Paul Jaulmes y Mlle. Andrée Gop -
tard estudiando la volatilidad del &cido b8rico en soluciones -
acuosas, Ellas son 13

1) Independencia de la riquesa del destilado con respecto
a la velocidad de destilacién.

2) Independencia de la riquesa del wvapor con respecto a la
duracién media del mantenimiento previo de la solucién
bérica a la temperatura de ebulliciéa,

3) la presencia de la fase sSlida no modifica la volatili-
ded del dcido bérico.

&) La relacién de la concentracién en ficido bdrico del va-
por emitido por una solucién acuosa de &icido bérico en
ebullicién, bajo la presidén atmoaférica, a la concentra
¢16n de esta solucién, es igual a 0,003 X 0,0003,

Consideremos la dltima conclusién y situémonos en
el caso mas desfavorable. Si tratindose de ua agua de bajo conte
nido en boro debemos concentrarla 10 veces por ejemplo, reducien
do su volumen de 1,000 a 100 ml, se produciria un error (pérdida
por volatilizacién del &cido bérico) del 4 %. Este error se pue-
de pricticamente eliminar,si a una solucién de écido bérice -
exactamente conocida con la cual se standardizard la solucidn de
Na.0H a eaplear, se la samete al mismo procedimiento que a laa -
auestras a titular, |

Para evitar esa pérdida de boro por volatilisacién,
se poiria concentrar el agua sin acidificarla y luego acidificar
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¥ expulsar el CO, por ebullicién y agitacién. Al no acidificar -
previamente, c¢omo las aguas tiensen generalmente un pi mayor de -~
7.0, se podirfa introducir algo de anhidrido bérico en la muestra
de agua, al ceder el vidric del vaso este compuesto,

Para poder sacar una conclusiéa prdctica de todo -
lo dicho anteriormeante, se hicieron una serie de ensayos compara
tivos de la siguiente manersa

Dos volimenes igunles de una misaa muestra de agna, uno =
previameate acidifieado y otro no, se concentraroa 10 veces (500
ml se llevaron a 50 ml) y luego se les determnind su contenido en
boro,

e los resultados obtenidos se desprende que el material -
de vidrio empleads (vidrio Pyrex) no cede pricticamente boro,

Resulta mas préctico y es la técnica que aquf se userd, -
scliificar previamente la muestru de agua y someter al mismo prp
cadimiento la solucidn de éciio bérico que servird para staandar-
dizar la solucidén de Na.OH a emplear.




Métodos de determinacién de boro en aguas

Existen tres métodos comunmentes usados para la de-
torminaci6n de boro, pero solo uno de ellos es considerado ea la
actualidad como standard,

1) Método que se basa en la reacciédn con cdrcuma.

BEs una simple determinacién ensayada por W.D., Co -
1lins de la United States Geological Survey y es mas cualitativa
que cuantitativa,

Una pequefia cantidad de agua, 10 m1, se acidifica,
se agrega 1 ml de una solucién alcohélica de circuma y la solu -
¢idn se lleva a sequedad en cédpsula de porcelana.

Un color amarillo claro en el residuo indica ausen
cia de boro, mientras que un color pardo rojizo indica su presen-
cia. La intensidad de la coloraciém obtenida es proporcional a la
cantidad de boro presente.

Se pueden preparar standards en forma similar con
conocidas cantidades de boro en agua.
2) Método de Chapin.(?)

Evapora unos 2,500 ml de agua hasta residuo himedo,
en medio alcalino (Na.OH) y empleando recipiente de cobre,

El residuo se aclidifica con ClH concentrado, se -
agrega 10 g de 0120a Yy 50 ml1 de metanol y luego se destila.

El medio debe mantenerse anhidro pues 8iné el boro
no destilard cuantitativamente.

El borato de metilo que destila se recoge sobre -
una solucién de Ra.OH. Bl destilado en medio alcalino, se lleva a
sequedad y luego se calcina al rojo en recipiente de cobre.



El residuo se disuelve en agua, se hace 4cido al rojo
de metilo con ClH y se expulsa el 002 por ebullicién y agitacién.
Iuego se hace alealino a la fenolftaleina con solucién de Na,(H,
se lleva a volumen y filtra.

Pitulacién del dcido bdrice

Ia solucién se lleva con ayuda de ClH 6 Na.OH dilui -
des hasta coloraciém anarsnjado que es el punto neutro para el =
rojo de metilo y el punto inicial de la titulacién,

Se comlenza agregando 4lcali standard hastu viraje de
la fenolftaleina (coloracién rojiza). Se agrega aproximadamente
l g de manita y si el color rojizo desaparece, continuar agregan
de Alcali standard hasta que reaparezca la coloracién que es el
punto final de la titulacién,

Se hace un ensayo en blanco exactsmente de la misma -
manera. L.V. Wilcox ensaynhdo este método llega a las sigulentes
conclusiones

A) Con respecto a la exactitud del método :

a) El método parece ser pricticsmente cuantitative cuando
se trata de compuestos puros de boro en cantidades no =
excediendo de 5 mg.

b) Cuasndo el toro se zgrega a aguas naturales, es posible
recuperar 8l 90-95 % del total de boro presente.

B) Con respecto al error analitico :

e 50 determinaciones duplicadas de muestres de aguas =
naturales, 24 difieren entre sf{ en menos de 0,1 ppm y -
solamente 1 difiere en 0,22 ppm.

Las cantidades de boro tituladas en estas aguas varian

Se 1o considera un método algo tedioso,



100"

3) Método de Wilcox. (')

Este método es considerado standiard en la actuali-
dad y consiste en una titulacién electrométrica del 4cido béri -
CO,

Hasta shora se ha empleado para ello como electro—
40 indicador, el electrodo de quinhlirona y como electrodo de re
ferencia, el de calomel & el de cloruro de plata (Ag/AgCl).

Un método colorimétrico debido a Fred J. Foote es
el que utiliza rojo fenol como indicador, ea lugar del electrodo
de gquinhidroaa. S5in embarge los métodos colorimétricos fallan -
con aguas coloreadas & de poco poder "regulador'.(’)

ila utilizacién del electrodo de vidrio en sustitu-
cién del de quimhidrona, el empleo de agicar invertido en lugar
de manita y el estudio de las posibles interferencias, es el ob-
Jeto del presente trabajo.




II « Parte Erﬁctica.

Determinacién de boro en aguag
Método por titulacién dlrecta del &cido bérico

Principio del método de L,V. Wilcox.(*’)

Bl método aquf estudiado consiste esencinlmente en
lo siguiente

Una solucién mis o menos diluida de mezcla de sales =
conteniendo boro como acido bérico, es llevada hasta pH = 7,0; =
la solucién toma reaccién fcida luego del agregado de un polial-
cohol (manita, glicerina, glucosa, etc.) Yy la cantidad de 4lcali
standard requerido para alcanzar nuevazmente el pH inicial de 7,0
63 ungs medilda correcta de su contenido en boro.

Técnica.
l. Reactivosn.

l.1 =« Azul de bromotimol, solucién al 0,4 9/00

1.2 = Solucién de SQ432 N

l.3 = Solucién de SQ432 R/50
1.4 « Solucién de Na.OH N/2 1libre de carbonatos

1.5 = Solucién de Na.OH 0,023 N libre de earbonatos que se stan—
dardiza con solucidn de dcido bdrico 1.6

1,6 = Solucidn de 4cico bérico. Aproximadamente 2 g de dcido bé-
rico puro se llevan a polvo fino y se secan sobre 0120a -
' hasta peso constante,
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Se pesan 0,5716 g de &cido bérico y se disuelven en agua dea
¢ilada, completando luego el volumen hasta 1,000 ml,
lml=0,1agB

Solucién de azdoar invertido,

Preparacifa del azicar invertido segin B.Gilmour :

3 kg de sacarosa se disuelven en 1 litro de agua destilada Yy
se hierve algunos minutos hasta aclararse (mejor en un reci-
piente estafiado). _ _

Se agregan répidsmente 25 ml de 80,H, 3, N y después de agi =
tar de medio a un minuto, la solucién se trata con 1,5 litro
de agua destilada que contiene 25 ml de Na.,OH 3 N; se agita
¥ se enfria.

la solucién debe ser neutra (su pH se le determina potencio-
métricamente), su volumen alcanza alrededor de 4,5 litros y
contiene aproximadamente 55 % de agzdcar invertido,

El pH de la solucién de .azlcar invertido no es estable, dis-
minuyeado con el tiempo. |

2. Aparatos.

201 -

2.2 -

2.3 -

20# -
2¢5 =

Potencibmetro. Fs el descripto ean el Boletfn de Obras Sanita
rias de 1la Nacién. (13)

Blectrodo de referencia., Se utiliza el electrodo de "calomel
saturado a &4° "s Leeds y Northrup.

Electrodo de potencial depenilente de la concentracién de =
ion hidrégeno de la solucidn. Se utiliza el electrodo de vie
drio, Leeds y Northrup.

Agitador mecdnico accionado por un motor eléctrico,
Microbureta dividida en 0,01 ml,
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Modo operatorio.

a)

»)

Preparacida de la muestra.

-En un vaso Pyrex de precipitacién de 400 ml se coloeca un volumen

tal de la muestra de agua (250, 100 ml, etc.) que no contenga =
més de 0,5 mg de boro. Se agregam 5 gotas de azul de bromotimol
Y se aclidifica con SO4H2 R agregando luego un exceso de 0,5 ml,
Se lleva el agua a ebullieiédn agitando para expulsar el Co, ¥y -
luego se concentra a un poco menos de 100 ml,

Una vez fria, la muestra se la hace aproximadamente neutra con

solucidn 1.4 ajustando con solucidén 1.3, Se completa el volumen
a 100 ml y se trasvasa a un vaso Pyrex de precipitacién de 250

ml, donde tendrid lugar la titulacién.

Calibrado del potenciémetro,

. Se calibra el potenciémetro con una solucién "buffer" de pH 7,0

e)

preparads con soluciones de fosfato monopotisico (Poqﬂak) y -
fosfato disédieco (PoaﬁNaz. 2H29).

Dicha operacidn se repite al cabo de algunas titulaciones para
constatar que el calibraco del aparate noha variauo.

Dosaje del 4cido bérico.

En la muestrz de agua ya preparada se sumergen la parte infe =
rior de los electrodes y la varilla de vidrio del agitador. Se
dispone la microbureta de manera que se pueda manejar con como-
dldad.

Se comienza por agitar la solucién y se la lleva a pH = 7,0 por
el agregado ya sea de solucidn 1.3 8 de solucién 1.5. Consegui-
do esto, el pH no debe variar por agitacién de la muestra; si -
le contrario sucediese, se vuelve a ajustar el pH con el agrega
do de mas reactivo. Recién entonces se agregan 10 ml de solu =
oién de azdcar invertido,
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54 la muestra contiene boro, el pH de la solucibn cdescenderd
y se la lleva al pH inicial de 7,0 con solucién de Na.OH 1.5
previamente standardiszada. Se tisnen ea cuenta los ml de so-
lucién 1.5 empleados en la veloracidn.

Obgervuciones.

1)

2)

Cantidades de boro mayores que 0,5 mg ea la porcién de
muestra tomadas puedien ser tituladas pero se debe usar
una solucién de Na.GH afs councentrada,

31 la titulacién de las musstras ya preparzias no se =
hace en el momeato, se deben conservar lisernmente dci
das pues si son alcalinas precipitan los hidrbxidos de
loa custionss Za, b, Al, Fe eventualmente presentes ea
las aguns adsorbiendo algo de &cido bérico y dando re-
sultalos bzjos.

51 sucediege lo anterior es necesasrio primero redisol-
ver el precipitado formaio en medio dcldo y luego neu-
traligar la muestra y titular,

Harald ichilifer y Adolf Sieverts como tradbajan a ua pH

aproximaio de. 8,0, alejen de 1la solucién los cationes ian, P, Al,
Feo y Rl con oxina y el exceso de reactivo lo precipitan con ng.

Teniendo en cuenta la precaucidn antedicha, no es neceg

sario el empleo de oxina,
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RSTUDIO D8 IAS POSIBLES INTERFEAENCIAS

Todos los ensayos realizados para este estudio, se
hicieroa siguiendo la técnica general, es decir, expulsando de -
la solucién el C0, por ebullicién en medio &cide, neutraliszando
Y haciendo la titulascién del B una ves llevadio ¢l volumen de la
soluciéa a 100 ml.

En las titulaciones que aquf figuran, las aueatras
K% 1 no® dan el gasto de solucién de Ha.OH debido a los 10 ml de
solucién de azlcar invertido que se emplean (valor del ensaye ea
blanco).

Con las muestras N& 2 (salve pars el ler. cuadro)
standariizanos la solucién de Ha.OH 0,023 N.
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Influencia de la solucién de azul de bromotimol y del anién sul-
fuato.

8e emplearon los reactivos 1.1 y 1.2

Muestra (B.presente 804' agregado |Soluc.A.B.T. Solm::a. OH
Ng g/l rg/l N8 de gotas | empleados
1 0 0 0 0,02
2 (9] 240 o 0,02
3 0 240 10 0,02
5 ) § 280 10 0,37
5 0 480 0 0,02
6 0 480 10 0,02
7 1 480 10 0,37
L———“‘———————-——%————i—-—-——-&

Ios reactivos 1.1 y 1.2 no tienen influencia en
el gasto de solucién de hidréxide de sodie,



Influencia del anién sulfato.

Se empled una solucién de S0,H, ¥

Muestra| B,presente| 50, agregadoml Soluc.Na.OH| B.hallado

N2 ng/l g/l enpleados ag/l

1 0 240 0,06 -

2 1 240 0,45 -

3 0 480 0,06 0

4 1 480 0,45 1

5 0 1440 0,06 0

6 1 1440 0,46 1,02
? ] 2400 0,06 0

8 1 2400 1

SN R WS E—— —

0,45

17.=-

El anién sulfato no tiene influencia en las concentra
oiones ensayadas,



Influencia del aniép nitrato.

Se empleé una solucién de l03K

mg/l,

Muestral B.presoan 505° agregadolnl Soluc.na.OHlB.hallado

Ng ng/l ng/1 enpleados ng/1

1 0 o 0,05 -

2 1 0 0,44 -

3 o 100 0,05 )

4 1 100 0,44 1

5 0o 500 0,05 o

6 1 500 0,44 1

? 0 1000 0,05 0

8 1l 1000 0,44 1

Se observa que el anién nitrato no interfiere. Su -
ooncentracién en aguas de bebida no alcanza generalmente a 500



Influencia del anidn cloruro.

Se empleé una solucibn de ClNa

luestrJ B.p:osentJ C1” agregadq ml Soluc.Na.OH B.hallado
Ng ng/l ag/l ' empleados ng/1
1 o 0,07 -
2 1 0,46 -
3 0 341 0,07 0
8 1 341 0,46 1
5 0 1023 0,07 0
6 1 1023 0,46 1
7 0 1708 0,07 0
8 1 1705 0,46 1
9 0 3410 0,07 0
10 | 3410 0,46 1

Bl anidén oloruro no interfiere.



Influencia del anidn silicato.

Se utilizé una solucién de silicato de sodio.

| Muestra B.presente 3102 agregado| ml Soluc,Na.OH| B,hallado

NS g/l ng/l empl eados rg/l
1 0 o 0,04 -
2 1 o 0,43 -
3 0 60 0,04 0
4 1 60 0,43 1
5 0 120 0,04 0
6 1 120 0,43 1
? 2 120 0,83 2,02
8 o 240 0,05 0,02
9 1 240 - 0,44 1,02
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El anién silicato no tiene pridcticamente influencia
en las concentraciones ensayadas,



Influencia del anién goaféto.

Se usé una solucién de PO4 HZK

No interfieren précticamente los fosfatos en los en=

sayos realizados.

La conceantracidn de los mismos en las aguas de bebi-

da es por lo generel inferior a 1 mg/l.

31 afecto "regulador™ del foasfato no hace tan sensi-

ble la titulacién,

Muestra B.prosentolP04' agregadd ml Soluc.Na,OH B.hallado
NS mg/l ng/l empleados mg/l
1 0 0 0,05 -

2 1 0 0,44 -

3 0. 1,5 0,05 0

4 1 1,5 0,44

5 2 1,5 0,84 2,02
6 0 3 0,05 0

7 1 3 0,43 0,98
8 0 6,1 0,05 0
9 ‘1 6,1 0,43 0,98




Influencia del catién magnesio.

Se usd una solucida de 50, Mg

El error constante
do, puede ser debido a que el
la muestra R8 2 con la que se

Muestra B.prosen.teridg++ agregado|ml Soluc.Na.OH| B.hallado
NQ ng/l ng/l empleados mg/1
1 c 0 0,05 -
2 1 0 0,44 -
3 0 100 0,05 0
4 1 . 100 0,45 1,02
> 0 200 0,05 o
6 1 200 0,45 1,02
7 0 300 0,05 0
8 1 300 0,45 1,02

del 2 % en los datos del B,halla=
error resida en la valoracidn de
standardiza la solucién de Na.OH.
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Influencia del catidn hierro.

Se utiliszé una solucién de alumbre ds hierro,

Muestra B.presente[Fo agregadojml Soluc,¥a,0H(B.hallado
Re ng/1 ng/l empleados ng/1
1 0 0 0,04 -
2 ) | 0 0,43 -
3 0 0,5 0,04 0
) 1 0,5 | 0,43 1
5 0 1 0,04 )
6 1 1 0,43 1
4 o 3 0,03 <o
8 1 3 0,42 0,98
La cantidad mfxima permitida de Fe en aguas de bebi-
da 68 de Oy3 mg/l,




Influencia del ¢atién calcio.

Se usé una eolucidba de ClZCa

Muestra|B;presente|Ca agregado|ml Soluc,Na,Od [B,hallado
Ng ng/l g/l empleados ag/l
1 0 0 0,03 -
2 1l o 0,42 -
3 0 79 0,03 X
4 1 79 0,42 1
> 0 158 0,03 -G
6 1 158 0,43 1,02
? 0 237 0,03 0
8 ) | 237 0442 1
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Bl catiéa Ca no interfiere en los ensayos realizados,



Influencia del arsénico.

Be usé una solucién des A3Q¢BN32.7 H20

Muestra B.presenta[ As agregado|ml Soluc.Na.OH|B.hallado
NS ng/l ng/l empleados ag/l
) § o 0 0,03 -
2 1 0 0,42 -
3 o 1 0,02 <o
5 1 1l 0,40 0,95
5 o 2 0,02 <0
6 1 2 0,39 0,92
SRS S SRS T m——

Comienzan a interferlr conceantraciones de As superig

res & 1 mg/l.

El 1fmite tolerado de este elemento en aguas de con-
sumo es 0,15 mg/1,
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Influencia del fldor.

Se empled una solucién de fluoruro de sodio.

IuestralB.prosente[P agregado{ml Soluec,Na.0H!B.hallado

- N ag/1 ng/l emploados ng/1
1 ) 0,04 -
2 1 0,43 -
3 0 0,5 0,04 0
4 ) 0,5 0,43 1
5 0 1 0,04 o)
6 1 1 0,43 1
va 0 2 0,04 )
8 1 2 0,43 1
9 2 2 0,82 2

— . ' . S— - e

El fldor no interfiere en los ensayos realizados,




Influencia del vanadio.

Se empled una solucién de VOBNa.4 H20

Muestral B.presente/ ¥ agregadojml Soluo.Na.OﬂiB.hallado

N8 ng/1 ng/1 empleados ng/l
1l 0 0 0,04 -

2 1 0 0,43 -

3 0 0,5 0,04 0

4 1 0,5 0443 1

5 0 1 0,04 0

6 1 1 0,43 1

7 0 2 0,03 <0

8 1 2 0,42 0,97

S RN SN S— —

No interfiere prdcticamente el vanadio en las concen
traclones ensayudas, Ia canlidad tolerada es hasta 0,5 mg/l de
V en las aguas de bebida.



28 [ nd

Influencia del ¢atidn aluminio.

Se empled una solucién de 015A1.6 H20

Iuestm{B.prosente? Al agregado:ml Soluc.Na.‘OH B.hallado
N¢ | mg/l | mgn empleados . mg/l
! \
1 o o 0,07 -
2 1 0 0,45 -
3 0 1 0,06 <0
4 1 1 0,45 1

Influencia del catidn mansaneso.

Se empled una solucidn de 80,Mn

llua'stra; B.presente] Mn agregado] ml Soluc.ﬂa.OHl B.,hallado
NR mg/l mg/1 » enpleados mng/1
i 4 0 0,08 -
2 1 0: | 0,46 -
| 3 o} 1 0,07 <0
[ § 1 1 0,46 1
; . ]

Los cationes Al y Mn no interfieren en las concentra
ciones ensayadas. '
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Influencia del gatién plomo.

Se empled una solucién de (NOB)Z P

Muestra| B.presente| Pb agregado|ml Soluc.N&,CH{B.,hallado
N§ ag/l ng/l emplvados ng/l
1 0 0 0,08 -
2 1 0 0,46 -
3 o) 1 0,08
L 1 1 0,46 1

El P no interfiere en la concentracifn ensayada.




Epsayo reslizado smplesndo manita y azldcar ianvertiio,

30~

Pars poder comprobar los resultados que se odbtienen utili-
sando manita y asdcar invertido, se hizo el siguisnte ensayo » se
preparéd un agua sintética de la sigulente compoalcida &

c1” 341 ag/l - Ag 0,2 mg/1
ca** 18 " v 0,5 "
ug** 50 * po: 1,2 *
Pe disuelto ____ 0,2 " RC,' 60 "
Al disuelto 0,5 " ) ) S
3102 60 "

A e3ta agua 82 le agregd cantidades conoclias de boro,
Para cada titulacién se emple§ 10 ml de szlcar invertiio 6

2 g de manita,

al 5 . nl Solll..lc. Na,OH B. haliado

| «Presente enplea.os ag/
N§ duestra eapleados ag/l azdc.inv. manita|Azdc.inv, manita
1 As.D‘sto 100 0 0‘% Q.UO - -
3 |Agedint. 100 o 0,07 0,01 0,02 Ogu2
& Ag.&int. 100 0'5 0’28 0'?0 O.SB 0.51
5 Agtb‘int. 100 ) § 0.45 0’39 1.()5 1."-”
6 Ag.ﬁiﬂt. 10V 2 0’82 0077 2'00 1.97

Kn ambos casos se obtienen resultados

de los l{miteas .el error experinental,

goncordantes deatro
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Aplicacién del método estudiado para la determinacifn de boro en =
muestras de aguas de distintas regiones del pais.

Como en la mayor{a de las muestras la cantidad de bo=-
T nos ers desconocida, se hicieron las determinaciones empleando -~
100 y 250 ml1 de sgua.

También se hicieron ensayos de recuperacién de boro,
agregando cantidades conocidas de este elemento & esas mismas mues =
tras de aguas.

ml Soluc. B.recupe
Nf| Ruestras nl B.agregado| Na.OH B.hallado| rado,
empleados mng/1l empleados| mg/l %

llagua desti= 250 0 0,05 - -
lada,
2lagua desti=
3lagua consu-
mo Capital 250 0 0,05 0 -
4iazua consu- .
mo Capital 250 0,08 0,12 0,07 88
Slagua consu-
mo Capital 250 0,16 0,18 0,14 88
6|agua consu~
mo Capital 250 0,32 0,33 0,30 s
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nl SOl“co. B.recupe
N8| Muestras al B.agregado| Na,OH B.hallado rado.
empleados ng/l empleados| mg/1
- 1l agua desti= :
lada, 250 0 0,07 - -
2| agua desti-~
lada. 250 0,4 0,44 - -
3 _fuﬁ
T——h. 100 0 0,08 0,03 -
(fT1trada)
Ha Rio de
a Plata. 250 o 0,11 0,04 -
(fT1trada)
ﬁ a Rfo de
% Dlata, 250 0 0,11 0,04 -
(filtrada)
6l a Rfo de
fa PIEFA%' 250 0,4 0,48 0,44 100
(fi1trada)
1] agua desti-
l&da. 250 . o 0.07 - -
2} agua desti-
lada, 250 O,a 0,44 - -
3 agua pozo
éaoitEI 100 0 0,21 0,38 -
& agua pozo.
Capita 250 0 0,43 0,39 -
agua DpDozo
sﬂ .L_E‘_.t__ 250 0 0,43 0,39 -
6 apua
8 apit EI 250 0,4 0,82 0,81 103
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ml Soluce B.recupe
Ne| (Muestras|  ml B.agregado| Na.OH B.,hallado} rado,.
. empleados mg/1 empleados| mg/1 %
1 agua desti-
lada. 250 o 0,08 - -
2| agua desti«
lada, 250 Oyl 0,47 - -
3| Rosario de _
Ya Fronte 100 0 0,53 1,15 -
(pozo)
4| Rosario de ,
Ta Frontera 250 0 1,21 1,16 -
pozo
> %osgrio 2 250 (o] 1,21 1,16
a ironter ; N -
= (pozo) ’
6] Rosario de -
250 0 1,21 1,16 -
7 100 1 0,93 2,18 101
1
250 0" 0,10 - -
2| agua desti- .
lada, 250 0,4 0,48 - -
3 Bsquid
(pozo) 100 0 0,47 C,97 -
y Bsquid
'(‘poLz“oy 250 ¢ 1,02 0,97 -
5 Bsquid
Po20 250 (¢) 1.0’ 0.98 -
6 Esquid _




ml Soluc. " |B.recu
Nt Muestras nl B.agregndo Na,OH B.hallado |perado
empleados ag/ empleados | mg/l
1l | agua desti=
lada, 250 0 0,08 - -
2! a desti-
ada, 250 0,4 0,45 - -
3 | Mar del Pla-
5_@_. 100 o 0.25 0’46 -
(pozo)
4 | Mar del Pla-
“ta. 250 0 0,50 0,35 -
(pozo)
o | Mar del Pla=
ta. 250 (1] 0,50 0,45 -
(poszo)
6 | Mar del Pla-
Tai. 7| 250 0,4 0,85 0,85 | 98

—a‘
(poso)
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ml Soluc, B.recupe
Ng Muestras nl B.agregado| Ka.OH B.,hallado} rado,
empleados ng/1 empleados| mg/l
1 ua desti=-
.lada, 250 0 0,10 - -
2| agua desti- :
lada‘ 250 0.4 0'48 - -
3| Puerto Ma- |
| agua de r{ _
4| Puerto Na-
dryn. 250 0,4 0,48 0,4 100
agua de ri
S| Paso de lo
I'€Se 250 0 0'12 0’02 -
pozo)
°| B2 e log 250 0,4 0,51 0,43 102
Ires,.
_'(——pozo) ’ ’ ’
1] agua desti1
lada. 250 o 0,05 - -
2| agua desti-
lada,. 250 0,48 0,44 - -
3| Pe in
(pozo) 250 0 0,63 0,59 -
4| Pergamino
pozo 250 0,5 1,03 1,00 101




mnl Soluc.

, B.recupe
K8| Muestras ml n.agregadaé Na.OH  |B.hallado| rado,
enpleadoa ng/1 empleados| mg/l
| fua desti-
250 o 0,06 - -
2 a destie '
ada, 250 0,4 0,85 - -
3| Vicente L6~
e 250 o 0."‘6 0’41 -
2T"'ozo)
4| Vicents LS~ ‘
“pez. 250 0,5 0,85 0,81 100
ET_ozo)
1| agua desti-
lada. 250 "0 0,09 - -
21 agua desti-
lada. 250 0,4 0,47 - -
3 Bragsdo
(pozo) 250 ) 0,44 0,37 -
4| Bragsdo
(pozo) 250 0,2 0,63 0,57 100




27~

| | nl Soluec,
Ng Muestras ml Na,OH B.hallado
' empleadons | empleados Bg/1
1 | Agua cestilada 100 0,02 -
2 | Agua destilada
+1anag/lB 100 0,42 -
3 | R{o Gallegos (pozo) 100 0,04 0,05
& | Rio Galleczos (pozo) 250 0,08 0,06
5 | Merce.es (San luls)
agua de rfo 100 0,06 0,10
6 | Mercejeg (Sun luis)
agua de rio 250 0,14 0,12
7 | Megcozg (Rio Blanco) 100 0,02 0
8 | MNencozg (Rf{o Blanco) 250 0,02 o
9 | Cércoba (Rfo Cuarto) 100 0,03 0,03
10 | Cépcoba (Rfo Cuarto) 250 0,07 0,05
1 | Agus destilada 100 0,08 -
2 | Agua dest.+ 1 mg/1 B 100 0,47 -
3 | Rio Negro (poze) 500 0,57 0,25
4 | Rio Negro (poszo) 100 0,17 0,23
S | Catamnrca (Recreo) $00 1,42 0,69
pozo)
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Conclusiones

L.V, Wilcox recomienda su método electrométrico -
para aguas de bajo contenido en foafatos y sillcatos.

81 la concentracifn de fosfatos es mayor que algu-
nos mg/l, Standard Methods indica precipitarlos con nitrato de =
pPlomo y el exceso de plomo con carbonato de sudio,

Bl método de titulacidém potenciométrica con elegc -
'4rodo de vidrio preseanta sobre los restantes métodos empleados =
en la determinacién de boro, las siguientes ventajas :

a) Sobre los métodos colorimétricos.

Los métodos colorimétrices proporcionsn resultados
solo aproximados (X 0,1 de pH) y en algunos casos su aplicacién
resultaria imposible como ser en aguas coloreadas é turbilaa,

También estas determinaciones son afectadas por la
presencia de coloides (error de proteinas) y por la concenira -
cién de sales (error de sal),

Bl electrodo de vidrio puede emplearse con cual =
quier solucidn acuosa y sus determinaciones tienen una aproxima-
cién de & 0,05 de pH.

b) Sobre el método original de Wilcox que emplea electrodo
de quinhidrona.

Bn el estudio aquf realizado empleando electrodo =
de vidrio, se comprobé que tanto el anién fosfato como el anién
silicato adn en concentraciones superiores a las que pueden co =
nunmente encontrarse en las aguas de bebida, no interfieren en -
el dosaje de boro.
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Seglin Kolthoff ain la misma quinhidrona interferi
ria en la titulacién del écido bérico,

¢) Sobre el método de Chapin.

El método potenciométrico se realiza con una téo-
nica mas sencilla y rdpida que el método de destilacidn.

¥ilcox y Foote al comparar las deteminsciones he
chas por el método de destilacién y el directo, demostraroan que
ol método de titulacién directa di resultados ligeramente mis -
altos que el método de destilacién y que con este dltimo solo =
8e recupera el 90-95 % del boro agregado a muestras de aguss.

Bn loe ensayos ds recuperacién aquf{ realizados, -
se obtienen resultados con un error del & 3 %, cuando Be agrega
de 0,4 a 1 mg/1 de B.

Con reaspecto al error analitico, los datos que he
mos obtenido empleando volumenes iguales é diferentes de una =~
Risma muestra de agua, son muy concordantes entre si, difirien-
do como miximo en 0,02 mg/l para concentraciones de hasta -
1 mg/1 de boro,
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