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Actualmente en los laboratorios de control de suministros de agua.de
consumodependiente de 0.8.N. se determina el contenido de nitratos con

el objeto de conocer la sdlinidad del agua; la importancia de su deter

-ninación reside hasta el día de hoy en la obtención de un dato mía que

connlemente el anílisis químico del agua.

Es así como, en las especificaciones de Obras sanitarias de la Na

-c16a para aguas de consumo humanono se hace mención al contenido en

nitratos; lo mismopuede decirse con reapecto a las últimas normas nor

-teamericanas conocidas para aguas de bebida(Public health Servico Mater

Satandarda 1946). No obstante, en estos últimos cinco años, se han des

-cripto en publicaciones norteamericanas, numerososcasos de cianosis en

lactantes de pocas semanasde edad. alimentados artificialmente, que se

presume son causados por un elevado contenido de nitratos de lasang

de ¡dtida utilizadas en la preparación de sus dietas. Bs evidente que si

se comprobaranestas observaciones, el conocimiento del contenido en ni

tratos de las aguas de bebida adquiriría un gran interés higiínico. En
la actualidad, se trabaja sobre ¡ste asunto en los EE.UU.de Norteameri

-ca. con el objeto de determinar si es necesario fijar límite de seguri
-dad para la concentración del NO' comoexiste para algunos cationes3
tóxicos.

La primera noticia fue aportada por Coll] (l) quién denunció que

en dos niños de Iova de un nes de edad a los que se había diagnosticado

cianosis idiOpítica (es decir no causada por agente externo),el verdade

-ro factor etiólógico era el alto contenidode nitratos delgua de pozo
empleadaen la dieta artificial del nlño.H¡s tarde Francett y Miller (2)
citaron tres casos de netahenoglobineuia en lactantes de Kansas, de menos



de cuatro semanas de edad que atribuyeron tanbien al contenido de
N03- en el agua con que dilufan 1a leche. Chapin (3) informe que
una marcada netahenoglobineaia se produjo en lactantes de cuatro

semanas veinte horas despues de ingeriragua de belida que contenía

243 ppl de nitratos (expresado en N).
J.K.Eilson(4) sugirió que los nitratos en vegetales y otros

alimentos pueden contribuir a la metahenoglobinemia encontrada en
lactantes; también FJIolnan WarinflS) encontró que de lO a 20 pp

de N de nitratos en aguas parece ser la causa de la netanenoglobi

-nem1aen lactantes; H.Borts (6) mostró la relación del contenido

de nitratos en aguas rurales con 69 casos de cianosis infantil.

Posteriormente se informó la aparición de casos de cianosis infantil

en Manitoba, Ontario, Illinois,Nebraska, Michigan, Indiana y otros
estados, todos relacionados en la mismafonla. En el estado de line

-ssota donde en los últimos años se registraron ciento treinta y nue

ave casos de netaheaeglobinenia (7) atribuidos a1 contenido de nitra

-tos en aguas. se ha efectuado una activa investigación, en la que

se han organizado medicos, aadnee e instituciones de salud del estado

Se efectuaron determinaciones de netahemoglobinenia enana/pe

de lactantes y anílisis de las aguas utilizadas en la preparación
de su dieta artificial para determinar su contenido en nitratos; ee

-tre otras se efectuó la siguiente eXperiencia: a 21 niños de los
alimentó a pecho entre 1 y 4 selanas y luego se cambió la dieta en

la cual se incluyó agua de pozo; estos niños desarrollaron sintomas
de netahenoglobinenia de una a cuatro semanas más tarde que otro

grupo de niños que no fueron alimentados en ningún momentoa pecho

Se vió que el númerode días que el lactante tardaba en desarrollar

síntomas dependía:



e) Del contenido de N de nitratos en el ngun.

b) de ln cantidad de agua ingerida on el die.

c) Del tiempo que el ¡gun es hervidnt

d) se nnotá también algun footer desconocido.

.Se observó ndemíe que en niños efectodos se obtenía unn pronto

recuperación al sustituir en le dieta el ¡gun de pozo por ¡(un del
suminiotro municipal.

En Iinoosotn entre 1947 y 1948 se denunciaron 15 muertos de

lactantes debido e hipertrofia de tino, 4 de los cuales fallecieron
por HetnheJOglobinenin.

Tambiénllenó 1o atención que la cinnoaie se delnrrollern en

niño: de ¡anos de 2 meeee de led y no en miembrosadultos de ¡e

nisne fenilie, ci efin aquellos que tenian hermanos que lo superehen

en uno 6 dos años de edad y que ornn alimentadoe en ln niene torno,

Comlyexplicó este ono-¡lie diciendo que los rectores que hace: al

lactante ausceptible de cianosis son: e) los lactantes tlcnen menos

hemoglobinaozideble que los ndultoe, b) que la fIOre intestinel

puede contener másbacterias que reducen los nitratos e nitritoe

y que puede ser mayor ln cantidad de estos que es absorbido o)que

el linitedqpoder ezcretorio del riñon del niño puede favorecer ln

retención de R y que los iones nitntoe pueden ser mis fácilmente

fijadoe por le. hemoglobinadebido e le imdure: _deciertoe “e
l. Canbeethyy Hart-¡nn (8) dicen que solnlento loe lactantes

doanrrollnn Ietnhemogloblnolin por ingestión de ¡gue conteniendo nitru
.moe. debido e ln ceraoteríeticaz ¡eje acidez ¡{stricng elloe dicen
que ei el pHdel Jugo g‘etrico es neyor de 4,0 los orgínieleo pro
-dnctoree de nitritoe puedenexietir en ln parte superior del tracto
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¡astro-intestinal en suficiente mineropara reducir nitratos a ni

-tritos. los que puedenser coriplctmento absorbidos.
¡6. Ferraut (9) dice que de acuerc‘o con los casos presenta

odos se originó natahenoglobinuia en lactantes con ¡ellos de 2 ne

-ses de edad que ee alinrentaban con leche an polvo diluída con agua

de poso 'de alevado contenido de N0" (citrato ochenta a seiscientos
dies ppm); suponeeste autor que los nitratos son reducidos a nitri

-toa y que cuandomo. no son reducidos rapiuto a '11,. pueden

negar al torrente circulatorio; un caso fatal se constató que 1.a
sangre contenía 1 ppa de nitritos.

muchosde los trabajos relacionados con Gate problema plan

-taaron el interrogante de a1 los lactantea entornos bath hechouso

de aguasbacteriológicanente purae. es decir no contaminadas; se “ser.

46 que los adultos que usaron 1a mismaagua sufrieron diarreas que
indicarían que las aguas no eran del todo puras.

Lo que antecede se concluye que aún no se ha defina bien

el aecanisno de producción de aetaheaoclobinenia cansada por ingestidnde nitratoe en lactantes, aunqueparece disipar" toda duna de que

los memos sean causantes de 1.acinnosis provocada por metabuozlobi- i
-nenia.

En Iinessota se ha informado que no se encuentran casos de
¡ctm-manga allí dondelas aguas contienensenos de 30 ppa. de
I de nitratos. pero no obstante ae ha fijado 10 ppmde I ¡la ¡Of co
-ao límite arriba del cua]. a1 agua debe ser vista con suspicacia. de

olvidoa 1a posibilita d de alcanzar el nivel peligroso en uniones
calurosos o bien a1 hervir (y concentrar) el agua. Ennuestro pais

Rogelio Trelles (10) ha tomado1a iniciativa de comprobar ei las ob

-ecmciones efectuadas en EE'JJU'.son valedercs para las aguas rurales
iniciando con este fin una encuesta entre los médicos rurales.



Antes de considerar en detalle el métodode determinación de

¡06' con brucina sobre cuyas ventajas hablaremos nie adelante. des
-cribireaos dentro de los nétodos existentes para determinar peque

-ñas cantidades de n03', aquellos que se consideran de aayor impor
-tanc1a.WWW- IAlucro
-deterninae16n de nitratos se puede realizar por la reducción del

¡05' a alentado. el cual es luego destilada, necesido aobre solución
standard de {cido y titulado por retorno (ll).°tro procedimiento re

-cibe el annníaco destilada en agua libre de amoniacoy lo determina
por neeslerisación (12).

Estos ¡{todos resultan complicadosparticularmente en rutina

de control; 'WW- B1¿cidopitos-lolsul
-fdnico di un color rosado con nitratos o nitritos en presencia de ¡
-cido sulfúricoilos antoree indican una senaibilidad de 0,05 X/¡1;(13)
El pirognlol dí también una reacción similar pero de meno: sensibili

-dad; Nointerfieren poqucfiadcantidades de clorates, broauros, clorun
-ros e ida terrese. Interrieran iodatos. crdnatos. aateria organica
e ión tlrrieo; Losnitritos dan un color siailarLBMW.
W Losnitmtosproducenuncolorazulcondifenila
-aina en ¡cido sulfúrico que puede eer utilizado para su determinada

(14).(15) y (16);La anidación se realiza en etapaa, la direnilanina es
oxidadan ditenilbencidinaLyluego 1a difsnilbencidina n la “1 “O
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do color azul¡ por ésta razon tanto la ditenilamina comolo dir-n11

-boncidina han sido usadas para dar ol producto final. poro un octu

-dio de los don roactivoa donuostra quo la segunda di dos vocoa la in

-tonsidad de color producida por la primera con igual cantidad da ni

-tratoa (17); Esta método no oo convonianto ya quo la reacción donan

-do do la mioación y por lo tnto otros acentos oxidantoa dobon os

-tar ausantoa.¿dom‘o la estabilidad del color dopondodo la proporción
dc difanflbancidina con reapocto a la concentración do nitratos.

Taabiin oo ha utiliaado ol color azul quo loa nitratos doaarro

-llan con la dironilaaioa para doaarloa aproximadanontoan placa do to

-quo (18);Euonoo roaultadoa so obtuvieron con autractoo de anoto y to
didoa vogotaloa. La reacción do ditonilnnina pan dotorninar nitratos

en aguas tú. postoriornonto aatudiada por López y Fungairinio (19)

guiones informaron gue alrododor do 0,1 ag de nitn too por litro pao
-do sor determinada .

-to reactivo oa superior a la dironilanina para determinar nitratos;
Los nitritoo deben aer eliminados por ebullición con cloruro do amonio,
la una no n puedoutilizar con coto rin porquointartioro; ol ión r6.
«rico tanbian inter-fieroWWW-El
nitrógeno do nitratos roacciona con oatricnina reducido en prosonoia do
¡cido sulfúrico para dar nm solución do color roaado(20). Esto rcaotl»

-vo oa aonaiblo a 0,01 pp). do nitrógcno do nitratos; Intorrioron loa

agent“ oxidantoo puéa dan reacción positiva con ol raactivo y por lo

tanto dom ootnr ausentoo; los nitritoa tambienreacciona doopub d.
l



la introducción del ácido y deben ser determinados si estan presen

-tes y su contenido de N restado del N de nitratos. Los cloruros
no interfieren.

D ió tr ’ o -“ - Las

soluciones que contienen nitrato reaccionan con el ácido 1-2-4 fenol

-disu1fónico (obtenido disolviendo fenol en ácido sulfúrico fumante)

produciendo el ácido nitrofenoldisulfónico cuya sal de amonio es de

color amarillo.E1 reactivo usado también llzmado "reactivo sulfo-fe
-nico" tiene la siguiente fórmula:

sou
3

50H
El color que se obtiene cuando se alcaliza con hidróxido de

amonioes debido a la sal trianónica del ácido nitrofenollisulfónico
ONHLÏ

N0; 503N H,

soanu,
Este método es el recomendado en los "Standard Methods for

the Examination of Water and Sewage" (1946),y se emplea actualmente
en el Laboratorio de 0.S.N. para determinar ión nitrato.

El procedimiento usado es el siguiente: un volumendetermi

-nado de agua, generalmente 10m1,se evapora a sequedad en capsulas

de porcelana y sobre el residuo se agrega el reactivo. Se alcaliza
con hidróxido de amonio, se disuelve con agua, llevando a 50ml.y se

compare con una serie de patrones que pueden ser permanentes.
Se puede hacer una serie de objeciones al metodo.Existe una

serie de interferencias: cloruros, carbonatos, materia organica y n1

-tr1tos que hacen que frecuentemente seed necesario realizar separa
Tciones previas. Así, cuando el contenido en C1' sobrepasa los SOng/l



(21) deben ser eliminados previamente por precipitación con 30m2 y
tiltrscién; comoel precipitado obtenido de CIM so obtiene frecuente
-ocnte en foros de suspensión muyfine que decente ¡uy lenta-monte se

agrege hidróxido de aluminio o se deje do un dfs pere el otro lo cual
¡large el proceso.

Cusndo is concentración de CSL"es lenor de We‘ll el error que ‘
ellos introducen es conor dei 101 y no se ton en cuente ys que el n‘
-todo tiene en conjuntouns ¡”Mb por lo netos de ese orden;

Así liceo cuandois conoentncido de ¡02' es mor de 1-3/1 se

aida e IO,‘ dotes de ls deteninecidn y el valor correspondientese
descuento de].valor totci de no; obtenido;

Men‘e no sieebre se obtienen entrectos perfect note incoioros
pere quono interfieren en is colorisetríc posterior, es! scuss que ten
-¡sn color mor de 20 debenser trstsdss previnente con hidróxido de

sluiniog 1.. evsporscióo del ¡sus hestc obtener el residuo puede además

ocasionar uma.- de nitrato... Mondacuandole ¡nostre contiene 7m
-dio se hs observado un el hboretorio de 0:8;11‘.(II) m colersoñ vie- 1

¿te «me. Ill! intenso.que desspsrece con el tie-po con censo no
he oido bien determinan;

Adonis el alcance de lc esosle. es en ies condiciones indiosdss

en el ¡(todo de 1 s 30 un; coco este límite superior es frecuente-en
-te superadoon sms, introduce is incondidsd de repetir is deteni
-nsc16c en un volumentenor de mestre;

De 1o supuesto se deduce que ei “todo no es 1o suficiente-ente

sencillo conopero.Jutitieer su ispreeieide y pen obtener m sproxi
-nción del 101scepteble en “¡lisis de 81th. el ¡“odo de].fenol-sli
-t6nico debe cumplir rigurosnente hs condiciones establecidos en ls
tdcnics



lichael Jti‘aree (23) dí un ¡{todo ráótrico para determinar nitratos 1
en agua con ¡cido tenoldieulrónioo y obtiene resultadoe reproducimos

haeta 0,01 ppl. recomendo las siguientes condicionan! 1) una ¡cido

fenol-dieultdnico puro, 2) evita las perdidas de nitratos por evapo
-rao16n, a) elimina loa cloruroa tratando con equivalente cantidades

¡al do pinta, continuada do contrifugaoián y f11tnci6n;
c. Johnson y ALUbrich(24) acomodan eliminar cloruro: en el

¡{todo del {oido fonol-disultónico sin la subsiguiente influencia del

ión plata, ya que el ucoao ee precipita con solución de roatato do

sodio a pH 6, 5:.Ap11caronel motodopara determinar nitratos en teji

-doa vogotaloo. l 'WW- HJlatIui(25)utilizóparadotar-
minar nitratos en aguas una mezcla triturada de 1 nartilanina. ¡cido
sulfanflioo y lino en polvo. reactivo que doecrive como¡uy conveniente;

Sancho: determina nitratoe y nitritoa enlagua de bebida usando cono

reactivo una solución de reeorcinol a‘l.ii. Aconooja1a siguiente tecnicas
a Ico'. de mostra de agua agregar 2 oo. de aun destilada, 0.5«de reeor

-cinol a1 1%,aciditicar con 10 gotas de ¡cido sulfúrico concentrado. a

qitar, calentar 30 ainutoe en agua hirviente y acaparar el color con
ol de tipos preparados aimultanoononte contoniondo 0;01 a 0‘,“ a; do ni
-tritoe:

Loanitn toa pueden aer deterainadoe por el aiemo “todo ei ¡o

-too son tranefornadoe on ODIOpor adición do 10 gotas nie de {cido aul

-r6rico concmtrado y 10 gotas de BOIconcentrado a 1a mezcla cupula

de calentar; El color es ootablo por varios dies:
Por últino citeronoo e1 notado de la hrucioa objeto de ¡ete tra

-MJO.
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La hrucina es un di-otoxidoriVndo de la ostrienina y respecto ds su

constitución o pesar do los numerosas investigaciones hay todovíh

puntos quono estan rosuñltos sstisfactorismentsth un alcsloido muy

tóxico que asiste on las semillas do varios sspooios do Strychnol

sspecislmepto en la nuez vómica; su fórmula bruta es 1o siguiente:

023H2604N2.

El uso de bruclnn para la determinación de nitnntos fué sugeri

-do por Snsll (27) quiin lo omplsópal! su dotsrlinscidn encarna;

Los nitratos pueden ssr dotcrminsdos oolorin‘tricanents por su
reaccion con la brucinn en prssonoiu do ¡cido sulfúrico (28). Posts

-riorncnts se oncontró que ss convsnisnto suploor nos solución ds bru- ‘
-cina sn clorotorno ¡{a quo on ¡cido sulfúrico (29). El color os in

-tsnso y persiste durant. varias horns, lo dstorminsción ss hac. on
¡oso al color amarillo quo signo sl rojo inicial quo no so puods ¡pro

-ciar hinata-¡fin Snsll si no hay nitritbs lo relaciGn do 32304o 320
es ds 2 a l; ademássi cristo materia orgínica o ión rsrroso on gran

cantidad aconseja oxido! agregando solución ds pornnngnnsto ds potasio

s1 0,1% En ¡sta oxidación los nitritos son transformados en nitntos

Si hay que dotorninar nitrotos en presenciadb nitritos hnbrí que do

-tsrminar los últimos sepsrudanontoy restar el valor obtenido del to
-ts.1 do nitn tos sncontrsdos.

La técnica indicada por ünell para determinar nitratos on corno

es ln siguiente: 0 .
Hozclsr 10 g. do corno con 100 oo. do agua, ¡grognr CO3Rn2

hasta slcnnilidsd y calentar-s lino nofio durante cinco horas. scro
-zsr agua pan diluir al volumenoriginal. enfriar y filtrar. Diluir
el ritrsdo o! 200 oc. A 25 oo. del filtnndo ogro‘or 12,5 oo. do ¡cido
clorhídrico s1 2%;filtrar y diluir o 500oc. bi ss necesario diluir

auso
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W Sc colocan10 ec.úo la Iue'stra en un alan-ayer de 50 cc.
y an otro orlanmayor ao coloca 10cc. dc agua destine-a, a los tipos

so la agrega un voluman convonianta ca solución de nitrato qua con
-tenga 0,1 u da N de nitrato por cc.A cada uno sa 1o agrega 0,2%..

de una solución de brucina a1 5};en clorororao y 20cc; de a’cido m.

¿úrico conoontr'adoy luego qua al color vira al amarillo so utfia
rapidamente y sa diluye a 50cc. con agua destilada; El color aa puc
-da comparar en cualquiar momentodantro de las 24 horas.

Wolf (30) empleó o]. n‘todo de la ¡mana para dictaminar I
do nitratos on «tracto: de suelos y vagotalosáimpleó ¡ma solucidn

dc brucina al 1Xen ¿cido ulfirico concantrado; aclara. que Ja aoh
-c16n deboprepararse Justo en el mento de utilizarla. Non (31)
alpha cl ¡{todo de la brucina para la determinación do nitrato. en

agua de caldera an rutina do control; usa una solución de brucina a1

5%en clororom y aconana la siguiente “cnica:

Pipatear dos nuestra? da Sal. da agua a analiaar an dos va
-soa da pracipitadoa da son. a uno de loa vasos da precipitado agro

-gar 0,2¡1 dc reactivo de trucha y laago a aaboa naoa agregar 10a].

da ¡cido sulfúrico evitando aalpicaduraa y agitando; aconseja usar

latcrial limpio y aaco, pasar da quo un arcaao an qm do agua
no afecta los resultados. A 1a ¡nostra no tratada con brucina agro

-¡ar 10 a1. de agua doatilada, agitar. enfriar, pasar una porción da

1a nostra a1 tubo dal totónctro y lao:- uaando al filtro da 470m,“

Para concentn donas do nit: toa antro O y 50 ¡3/1 obtiano
um axactitud de aproxiaadaacnto O,ing/1.

Alakin y Chamovakaya(32) aplicaron ci ¡{todo de la bruci
-na para determinar nitratos en agua de conan-¡mmm astudiaron-loa ‘

siguiantaa pmtos: ‘
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l) Latablecimiento do ln mínima cantidad de agus sobre lo cual so erec

-tú- lo determinación. l
2) Condicionos para tratamiento de agua con brncinn.

3) Tiempodo reacción entre la brucinn y soluciono: de nitrato;

4) Preporcionalidad del colbio de color con variación del contenido do
nitrato.

Cod, Morgaret Knotsch Hilde Schlichting Gosundhrlng,69:la7 (l948);(33)

Chen: Zontr(Ruaoian Zone La) 111790 (1948) (34). Aconsojan usar la si

-guionto técnico: Colocar 0.15 ¡1.60 solución al 5%de brucino on ¡oido

acético glacial y 51:1.de ácido sulfúrico concontrasiosobre 2. do
ln ¡nostrn de ¡sus on una ¡rebota graduado de 10.1.; después ¿no ha si

-do nozclndo so doJa SU¡innzoo y fo compora con una ¡nostra do agua dos
-tilndo tratada de la miamiInnata. Obtiono los mejores resültndos en ol

rango do 4 o lO ppl do N205;
Nosotros ¡1 aplicar ol ¡{todo de la brucinn para determinar ni

-tratoa on ¡guns oncontrnnoa on’él un ¡{todo rípido,procioo y simple po

ora aníliais oo rutina; controlanos los datos obtenidos con al nítodo
polorogrífico.

-------&-----
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e) Gwemlidades

b) ïïescripción del eepectmrotocolorI-etro utilizado.
“El análieie químicofotonótrico, del el colorimótrico es un caso

particular, está huido en lmedide de la cantidad de lun absorbida por
una solución colorada (colcrinetrfe; espectrorotouetríe. ) por une elu
-pene16n (turbidinetrfe) o por le cantidad de luz reflesede por una elu
-peneión (netwoaetríe).ïn colorimetría se darles genemlmmte luz blea

-ce natural o ertiticial, efectudndoaelas cetcrnimciones con un epere
-tc 01ml.dmondmdcW e

m espectroi‘otoeetrfe en cambio, ee emplea luz de longitud de onde

definida, que se extiende desde la región infreroje hasta. le ultreviolete

del espectro debiendo utilin'ee por coneiguiente, nperetoe más complica
-dos,conocidoscomo¡MW

Cuandoun ha: de lu: nonecroníticn de intensidad ¡ventrevieee ¡me

cepa homogenende una sushncia.perto de le luz ee reflejede (Ir) parte
absorbida(1.) y parte Wiltidfl (It).lrhtre lee reepectivas intensida
-des ee cumplela siguimtc rendida:

¡o = ¡2* ¡ada
h generalidad de le: veces I, puede ser deeechedoy le releeión

enterior se tanatom en I

Io 8 1.4» Ig,
¡albert investigó en 1760le rehcifin etietente entre le inteneided

incidente (Io) y le trenenitide 1‘;W
1.) ¡A cantidad de luz ¡macro-lince ebuorbide por un cuerpo ee prepercio

-ne1 e le intensidad de luz incidenteto eee le relación entre Ig y le Io

ee constante .
It: Io . e.
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El factor g es llamado coeficiente de transmisión y dá la fracción de

luz incidente que es tninsmitida por una capa de un cm.de espesor.

2) La intensidad de la luz transmitida disminuye en progresión geomé

-trica a medida que el espesor de la capa atravesada aumenta en progre

-sión aritmética; de acuerdo con esta ley:

It 3 Ioa'll
siendo l el espesor de la capa.

Si I es la intensidad de la luz incidente que atraviesa una capa in

-finatamente delgado gl , la disminución de intensidad dI de luz inci

dente es pr0porcional a I y a g;

dI = -klIdl (D
k1: factor de prOporcionalidad. La integia ción de© da la siguiente
relación: (los límites de integración de las dos Variables son

IoaIt y 9;.“ l
kllIt = Ioe'

La constante k1 suele 11amarse"Indice de absorción "¡aliado a logarit

-aos en base 10 queda: l ’

It a 1010‘0'4343 k11 g 10.10- 8,3: (c)Mi
Beer en 1852 estudió 1a aplicación de las leyes de Lambert a las

soluciones, en particular la influencia de la concentración de la sustan
-cia coloreada en la solución sobre la luz transmitida o absorbida. Esta

-blec16 que existe entre la transmisión y la concentración la mismarela

-c16n que Lambert ya habia hallado entre la transmisión y el espesor.

Matemáticamentela ley de Beer puede escribirse:

It : Ioa'c'
donde g indica la concentración.
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LlamandodI a la disminución de intensidad producida por una cen

ocentración infinatamente pequeña dc, podemosescribir en forma semejante

exfib I

dI a ckzI dc (b)

Siendo I la intensic'nd de luz,incidente sobre el elemento infinitesimo de
volumen que contiene dc.

Integrando (b) resulta:
- c

It g Io. k2
Siendo It g Io y 0 y c los límites entre los que se integró ambas Varia

Pasando a logaritmos decijales queda:

It . 19.1o“. 43431‘2°° (d)
De 1a combinación de (c) y (d) resulta:

I I 10’1 5°t : a’
que constituye la ecuación fundamental de la colorinetrfa y espectrofoto

onetrfa, conocida con el nombre de Ley de Lambert y Beer.

Para obtener resultados exactos el aparato empleadodebe cumplir dos

requisitos:
1)La nuestra debe estar iluminada con una luz de tal pureza que la absor

—c16n,medidapor el dispositivo fotoeléctrico, corresponda sensiblemente
con la que se obtendría si se tratara de una luz monocromítica ideal.

2) Esa luz monocromática debe conseguirse con suficiente intensidad, como

pana permitir una medición exacta por medio del sistema fotoeléctrico en
cpleado.

El aparato usado fué un Espectrofotómetro universal ColemanModelo 14

Este aparato puede ser usado comoespectrofotómetro, fotofluoránetro



16

o cono totoneteldnetroLCada una de estas operaciones requieren diferen

-tes circuitos característicos y el instrumentoes convenientennte co

quetado para un uso determinado rotando el interruptor de que viene pro
-visto.Kl aparato open unicamentecon corriente alterada con una teneión

de 115 volts y para.un mnciomimto satisfactorio e. una frecuencia en
-tre 25 y 60 ciclos.

Un eepectrototónetro comosu nombre lo indica, consta en realidad

de dos instrumentos: l eepectrónetro y l fotónetro; el primero permite

producir luz de un determinado color y cuando es usado comoparte de un

enpectroi’otdmetro es llamado comunmente'nonocrondor“ y eet‘ calibra do

de muere tal que expresael color de le. luz ¡”educa que produce
en térainoe de longitud de onda.

Unfotónetro coto es sabido permite la medida de la intensidad de

una luz y cuando se asocia e. nonocroeador permite la nedida de la luz
producida por el monocronndor.Usualmentelas medidas foton‘tricas ee.

hacen con un!testigo y luego con una muestra coloreaa interpuesta en el
ha: lulinoeo. La relación entre las ¡adidas de las dos intensidades de la

luz emergente, es la medidade la tranenitanoia de la ¡menta a la longi

-tud de onda de le prueba. l
El nonocromadores iluminado por una línparnJ-n luz proveniente de

la lid-para de «citación entra al doble sistema de lentes del macrome
-dor y siendo éste un aistm óptico ordinario podría causar la fomción
de una nítida imagen blanca en el plano de la ranura. de salida del monocro

-nador..¡’ero interpuesta entre las dos lentes condensadores hay una red de
difracción que tiene por objeto la dispersión de la luz tmmitidefiono
resultado de la cxietencia de esta red de difraoción.en lugar de la imagen

blanca antes neneionada,aparece en el plano de la ranura de aalida,un es
-p.‘tfl.
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la mayorparte de este espectro luminoso, es interceptndn por las paredes

de la ranura y solamente una pequeña porción la atraviese.energiendo del
lodo opuesto comoun rayo monocronítico.

Le posicion del filamento de ln límpera puede ser alterado moviendo
el brazo de le lámpara por mediode un dispositivo que esti rigido-ente

fijado el dial de las longitudes de ondulEl diseño del epernto es tel
que ,le porción del espectro que pese.e tnv‘e de la ramon tiene el valer

de la longitud de onda, indicedn en el dial. La posición y curvature del

arco que el filamento descrive es tel que La banda latinosa que peso e
travel de la ranura está siempre en foco.

Le parte rotométrics de este instrumento consiste en unn totocelule

conectadi por un circuito de control el gelvnnónetro, iluminado por unn

lámpara que proyecto ln imágen de su Indice sobre la escala de la cual
está provisto el instrumento.(eecnle del galvnnómatro).

Cuandola cubeta conteniendo lo nuestra es interpuesto en el canino

del rayo de luz,la absorción que se produce,di¡minuye le intensidnd de lo

luz que llega a la fotoc‘luln y provoco un desplazamiento preporoionnl e
dicha disminución, en ln posición del fndioe.El aparato posee una serie

de controles agrupedos en forma tnl que permiten el míximo de comodidad
en las operaciones. En ln parte superior posee la eecele del celvenámetro

y el dial de las longitudes de onda; a la izquierdn.ol interruptor eeiec
-tivo por medio del cual el aparato se nJuste.e onde una de sus funciones;

inmediatamente debajo del anterior eperecen dos perillns pero macro y ¡1

-cro ajuste, que sirven pen. ejuetar la sensibilided del inn-Mente y ln
-tener el indicador del gelvonómetroen la esonln.

El eparato posee edemásun sistema de lectura indirecte()lt Oposi

-ción ) que permite medidosmás precises,see en parientnje de trensmitnncin
o en extincionoslfil circuito eléctrico simplificado se muestra en le rigu
III"
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'El apunto Vieneprovisto dc tree filtros pera trebejer con dis

-tintes longitudes fio onda: l)de'590 e 400 “¡J-.2) de 400 e 650 ly, y
3) de 650 e 825 I; .
WWW fmestesperatoleslecturasdoles
trannitsncias puedensur baches de dos menoresdistintee “Por leta
re direct en la escala del galvanóeetro ¡»Por lecture utilizando el

mfitoáo de Oposición L

El primer métodoes rápido, sus resultados roproduciblee y ¡1' se
-guridnd limitada principalmente por la exactitud del salmónetro.

Guardoes suficiente 0,5 s 15 de precisión este ¡“todo es'setistscto
rio.El segundo método tiene una exactitud mayor ( Í 0,1%.).
ML Lecturasdirect“ en ls escaladel nlmómetro.

l) Girar todas las perillas del instrumento completamenteen sentido
contrario e les acute: del reloj.
2) Cclocar el filtro correspondiente s le longitud de onde que es utili
der".
3)Conla perilla correspondiente llevar ol ¡ulvanámetrce 04cm)
4)G1rc.rel contactoselector haciamy permitir el instrunentoce
-lenterse ¡prontamente cinco ¡inutos antes de hacer las lecturas;

5) Colocar el dial de les longituaes de onde en el valor deseedo'.
6) Colocar le escala bnlístice en cero.

7) Llenar las cubetas: una con la solución de referencia y la otra con le

solución muestra; colocarlas en cl scporto del‘apsrato;Corror el soporte
hasta. introducir la primera en el het: luminoso.

8) En esa posición llover la lectura de le escala del gelvanóuotro e 100

por medio de la perilla de moro ¡Justo y llover exactamente e 100 por

medio de la de nlcroajuste '
9) Introducir la mestre s ser medida.emth luminosoeonocronítico. Leer
en le escala del galvanónetro la trensnitencie o le extinción correpondin
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-tes

Puesto que le lectura 1005 cambia muy lentamente despueí que

el instrumento fui calentedo pueden efectuarse varias medidas sin ree
-Jueter dicha posición.
I‘¡¡¡¡_2¿ Utilizendo el sistema de lectura indirecte( por 0p0l1c16n)

1) Girar todas lea perilles del instrumento completamenteen sentido
contrario e lee agujas del reloJ.
2) Colocar el filtro correspondiente e le longitud de onde que ee utili

c... '
3) Conleperille correspondiente llover el ¡eIVandnetro e cero.

4) Girar el contacto selector hacia snggtxg_ y permitir el instrumento

calentarse aproximadamentecinco :inutos entes de hacer las lecturas;

5) Indicar con el dial de las longitudes el valor deseado;

6) Llenar las cubetas: unn con la solucián de referencia y le otra con

le solución muestre; colocarlas en el SOpOItGdel aparato; Correr el eo
-porte hasta introducir la primera en cl ha; luminoso.

7) En ese posición llevar la lectura de la escala indirecta<lectures por
Oposición) b 100% .

8) Conle perilla de macroajuste :rimero y luego lid de fino ajuste lle
var el (¡IVnnóletro e cero.
9) Introducir le muestre e ser medida en el haz luminoso nonocron‘tico

y llevar e cero le lectura en la escala del Falvunómetrometiendo le pe
-rille correspondientee le escala indirecte.Eete perille tiene el efec
-to de modificar le longitud utilizada del reoeteto lineel(3(ver figure)
hasta que le intensidad que pese por el saltenónetro proveniente de la

pile de 1,5Volti see igual (pero de sentido contrario) e le que lo atre
-vieeq proveniente de le fotoc‘lule.
lo) Leer ln transmitancin o le extinción correspondiente en le escala in
-directe.

IL
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Apontos: El ¡tez-151 utilizado consistente on Intrccu ¡fondos do 25.1

¡demís de baratas y maer debo estat; perifech mento limpio y soconfm

cuando No1}(31) considero que un acoso de 0.5.1 de agua no ¡tacto los

resultadosml ¡punto utilizado'pnra efectuar las lecturas m6 ol colo.
rímetro fotooléctrico "Colo-nn".Em
1) Solución patrón do N033: Se soc. ol N03! (con certificado) a 105' É

1' C en estufa durante 24 horno. se pesa metommto ¡.631; y se di
-nu01veen opmimduento 20 ¡1 do agus bidoatihda La solución con.

-centnd. o standardu dom : 1-; donos-l \
2) “lución diluido do ¡03m ELO-1.de la solución pat‘ron no leva-jo
1000 ¡1. con agua bidontihda. La coincida tien. 1 ¡1.: 0,01 ¡{.610N03“ ‘

s) Solución diluido do loans 59.1..“ 1a solución pctráo so nena c

1000 nl con agua bidoatihdn'. 1- solucido tien. 1:1..2 0,05 Ig; dc N03“

4) Solución diluido do ¡032: 50 ¡1. do solución patrón lo nom a 500.1
con¡un bidoztihh Jn animan tiene 1-1 2'0,1 ng do nos:
5) solución clororórnioa do brucina al 55;: 5g.“ brucina pura cristali
udn ao disuelve en aproximada;th 20 nl de clorotono purificada y no

11073a 100 ¡1 con clorororno'. La brucinn es'un alcaloide muyVW
y hayqu-toner«¡im ¡1 trohjor con usóbrucinnMerck.
6) Acido sulfúrico: Se usó 80432 (¿81,84) pm. cuyo contenido en nitrato
ora 0,0002 ,43.

Todas ha soluciones y ha Operaciones indicadas en ésto trabajo
ae efectuaron con agua bid-att han ( ¡su redacta-ch sobre vidrio Pr":
y conservada on recipiente del mismomaterial )'.
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Bzggggimigntg¿Fipetear 5 nl. de agua cuyo contenido de ión nitrato

queremos determinar en un matriz aforado de 25hl; agregar 0,2 nl de

brucina, llevar el matriz a un baño de agua y fijar su tupent‘u
-ra en 19 6 20’C, agregar lO ml de ácido sulfúrico (d: 1,84) p. a..

a los 7 minutos de agregado el ácido diluir con agua bidestilada a
-gitar enérgicamentey enfriar, enrasar,volver a enfriar y agitar.

A los 20 minutos de la dilución se efectúfi la lectura en un fotocolo

-rínetro ÍColeman"aparato,cuya descripción se vió más atrás usan

-do comoblanco agua bidestilada. De acuerdo a las experiencias roa
-lizadas se empleóun filtro de 400 I/b. Determine: el equivalente en

nitratos en una curva de calibración previamente trazada usando solu
-ciones de valores conocidos de nos'.

El estudio de las condiciones de trabajo lo detallaremos mis
adelante

IEIKKUEHLJEELIILEBQ

Se hizo ante todo la elección del filtro a utilizar construyen
-do la curva espectrofotonetrica con el aparato "Coleman".

Se preparó un patrón ( aplicando el procedimiento descripto )

con una concentración determinada de nos- y la transmitancia se midió
a diversas longitudes de onda. Observandola curVa obtenida (gráficoN'l)

se deduce que la máximaabsorción a produce en el rango de 400m»

En consecuencia se eligió para efectuar este trabajo esa longitud de
ondafi.

El aparato fué puesto en cien por ciento de transmisión cai

agua bidestilada. Los Valores indicados se hallan representados en la
tabla N' l. El patrón empleado corresponde a 20 mgll de N03'.



M1
Varinción de la. transmisión on función de la longitud de 0nd..

n/w % transmisión

355 11

360 12

370 12, 5

380 L3

s90 13, 1

a.¿oc 21

410 ‘ 21, 2

420 22

430 25'

440 28, 5

450 35

460 42

470 54

' 55° 94

600 97

650 99

Estos Valores son el término modiode varias doteminaciones.
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{'20prepararon varios ‘patrones con cantidades conocidas do 1103"y

con las extinciones obtenidas se cosmtru‘ó una cum que relaciona las

locturn 0:. el fotc'smetz'ocm; la cantlu‘sd (¡o “03’.

Los “Frenos ¡o prepararon agregandoa distintoa “trace: ¡ron
dos do 25m1.cnnt1daáoacrecifmtos de una solución ¿zoB03“un h que

contcnfn 0.01, 0, 05 6 0,1 las. dc N03“. 43.11qu160luego el volumen en

cada uno do ¡llos a 5811.con ¡aguabidestilnda .1 sm anuario. agregan

-do finalmnte 0.2.1.6. solución de brucinnal 5:3en cloruromo.
10.1. de E1280.(d: 1.84)p.n. y 10m1.de agua uan-um empleandoh

t‘cnioa indicada m la plain. 2} adoptada después do estudiar ha cm
-dic10nes de trabajo del mítodo.

determinó la transmisión de las soluciones, ocn los Valora:

obtenidas (tabla 8'2) no constnyó la curva do calibración. qu- rea-pro
sontn las utinciones en función de la. concentración de ión nitrato.

la curva obtonidn (gráfico N’ 2) en las condiciona: de traumas 400-»)

resulta sor una recta hasta 1053/1do una“. mmm“ han ¡.111b
ley do Bou, con concentraciones uyorea no no ctmpl. dichn ley. pero

la. curva permito leer concentracionoad. HO,"insta 55 ¡Ig/1.
¿racionesnyoru de este valor 'so“qu-1m diluir ls mtn.



Variación de la extinción en función de la concentración de N03'

fl transmisión = 400 I,“Noá‘mg/l Extinción

0 100 0.000

78.9 0.103 ]2.5 79.1 0.101
79,3 0,100

62,0 0,208
5 61,8 0,204

61,6 0,211 ,

39. 0.409 J
10 39,0 0,409

39,0 0,409

7 9 QS52

15 ’ 127.5 ] 0.55827.2 0.565

16,8 0.775
25 16,9 0,772

17,0 0.770

13,0 0,886
35 , 0,886

13,0 0,886

10 8 0 67

45 ,' 110.9 '9 J 0.96311.0 0.959
10 1 0 6

55 ' JlOJ '99 ] 0.99610.1 0.996

EEIEEIQ_LELJ¿LJEEHHZEHI

Ilgnng_g¡Ln¿j¡gglfin¿, Para determinár el tiempo óptimo de nitración

se empleó la siguiente técnica: A 10 matraces aforados de 25 nl conte

-n1endo cada uno lOmg/l de N03' y fijando la temperatura aproximada







25

-nonta en 20’6, se agregó 0,2ml. do brucinn y luego se midió ol tien

transcurrido entre el agregado del ácido sulfúrico y ln dilución pon
-terior.Lna lecturas en ol fotocolorinotro se eroctunron 20 minuto:

despu‘s do la dilución .Los datos obtenidos constan on la tabla N'S.

oscila entre 6 y 8 minutos.

-gado del ¡cido sulfúrico y la dilución posterior.

Observandoestos datos ¡o deduce que el tiempo óptimo de nitración

Se llnla tiempo de nitrnción al intervalo de tiempo entre el agre

MJ.
N0 ' ng/l ticnpo cn S transmisión X g ¿OOIyu

3 minutos

56.0
10 2. 36,2 J 36.136,2 I

36.5 1
10 3 36 :6

36:? ’5

36,8
10 4 sz.o 36.83 07

3607
1o 6 57,1 37,2

¿7,8
36

10 8 37:3 37,2
5709 J

37,4 “
o 10 34 1 36 o

1 36:5 J '

34 .
10 15 33:3 ¡4.a

54.5 J

34,4
1o 20 55.0 ] 34.835,0

33.8
10 25 33,5 J 33,3¿207
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no; .g/1 tiempo en 5 transmisión ), 400n/w

32,8
1o 4o 31,5 32.6

33,7 ,

we - Para determinar la influencia de la

temperatura en la reacción se hizo la experiencia con un mismopatron

(según t6cn1ca indicofia) ¡aro variando las tonpernturaa.
Los datos obtenidos constan en la tabla N' 4

T. - ' 4

303- ¡5/1 Tlnporatura 5 Transmision X . 4oog/w' c

43,1
10 o 42,8

42,5

40,0
10 1C 39.9

39.9

37's J 7 9
10 1 a

5 38,0 '

37,2
10 19 i ] 570137,0

36

1o 20 '9 J 37,037,2

35.8 J
10 40 35,4

35,0

Donousrdo a los datos obtenidos se 011:. 1a temperatura de 20°C.

1;;535Lg3_1¡g;gz¡¿- Aplicando la táonioa deaoripta, y fijando la tempo

-rntura nproximadnmsnteen 20’6 y 7 minutos el tiempo de nitracidn, so
_, par: establooer el tiempo óptilo

ensayó con c1 patron do 10 ng/l de N03



después del cual debe efectuarse la lectura; (

Se hicieron lecturas inmediatamentede diluir y a intérvalos
de lO minutos de tiempo.

Los datos obtenidos figuren en le tabla N's y de ln observe

-c16n de los mismosse desprende que las lecturas son esteblee en
-tre los lO y 30 minutos.

Mi.'o
no; ng/l Tiempoen fiátransnísión X: 400.”minutos

10 0 57.6

10 10 37.0

10 20 37,3 ‘

1o ao 37.4

1o 4o 37,9

10 su 38,2

10 6o 38,5

1o 120 39,0

10 180 41.1

1o 240 46.1. ‘

5' - Colprobenoe que para obtener \

datos concordantes en las lecturas de los patrones ee necesario egre- \

-gar los reactivos Ïbrucinn y icido) e un volumenperfectamente deter
-n1nndo de agua . Ente comprobación le efectunmoe aplicando la siguien

-te t‘cnice: i
medir erecto-ente 2 Il.de una solución de ¡03- ouweconcentre

-016n correspondee lO ¡{/1 de 16a nitrato, introducirlo: en un Istria
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¡tarado de 25h1, fgïegar 0,2 m1de brucinn y 10 al; de ¡cido sulfúri
-co ( q: 1,84 ) p.a.,a los 7 ¡inntoa del agregado del {cido se diluye;
Agitar y enfriar, atracar y volver a enfriar y “Mami-or a los 20
minutos fijando la temperatura en 20°C;

repetir todo agregando a los 2.1.410 la solución de ¡(03' y un.
-tu de la brucina y el ¿cido las siguientes cantidad“ de aguabid“
-tiladl:

N0 .u/l Asun agregada anto; de fl Trunsnisián A: 4003/4A3 la brucim y del ¡cidoIl

34,0 l
10 o 34,1

34.2

36,0 l
10 1 36.1

36.2

1o a 38'0 J a737.8 .9

399° J
10 3 38

58.8 09

4 1

10 4 1' J 41,241,3

42.5 J
10 42

5 ¿2.6 J

55.2 1
10 6 55 3

55.4 ’
6

10 B 7'; J 67.:67.1

88.1 ]
10 10 W

88.8



El reactivo brucine en solución clorofórmice, permanecesin altererae

aprecielhmante por especie de 2 meses , comoconprobemos de la observe

ción de los siguientes datos obtenidos:

¡IJHÁLJELJL.

Antigüedn: del reactivo NOS'¡3/1 S Trenemieión ‘ee

o 10 37, s

10 37. S

10 37.3

14 10 37.4

30 10 37.2

4o 10 37.0

60 10 36.6

0--a-0.--..

Se estudió le influencia que tienen en la reeceión algunos ienee

que suelen encontrarse en aguas. con el objeto de determiner en posible
interferencia, esteblecer en ceso de ser neceserio le formade eliminar
oloe y fijar los límites tolerebles para cada elemento;

El metodo general seguido pere cede caso es el siguiente:

1) üedir le solución de nitreto

2) Medir in solución interferente.Le sumede estos volúmenesno pasarí
de Sil. I

3) Completar si es necesario el volumene 5hl.con agua bidestilade.
4

V Agregar el reactivo (0.2!! de une eolucián de hrucinn al 5%en cloro
'-torno)
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5) Agregar el ácido ( 10ml do 112504d: 1,84,p;a;) fijando ln termpete
-tura en 20’C oproaimadamente.

6) Diluir exactamente a los 7 minutos del agregado del ¿cido

7) Llevar a volumen ( 25h1 ); soltar y enfriar a 20’C.

8) Leer en el fotómetro e los 20 minutos dehdilución usando el filtro

>\: 400 e},
Para el estudio de interferencias se usaron siempre cos patrones

de ión nitrato: H1patron conteniendo 2.5 ¡841 de "03‘ y el patron con

25 ng/l de N03“ i
-- t WW

Se utilizó una solución de CIE p.e. que contenfe 1 m12 5 lg de 01'

¡em IE.a

Cl'agregedo NG ' Hde trans, 80" rchperedo Ditarenciae¡4/1 le las/1 ¡ne/1 1

0 2.5 78.9 2,6 0,1 4

0 25 17.1 24,9 0,1 0,4

100 2,5 78.9 2,6 0,1 4

100 25 17,2 24,8 0,2 0,8 ‘

200 2,5 78,8 2,6 0,1 4

200 25 17,0 24,9 0,1 0,4

500 2,5 78.9 2,6 0,1 4 ‘
500 25 17,2 24,8 0,2 0,8

1000 2,5 78,0 2,7 0,2 8

1000 25 17,0 24,9 0,1 0,4

1500 2. 5 77. 7 2, 7 0, 2 8

1500 25 16,6 25,4 0,4 1.6 1

Se deduce: 1

El 16h cloruro no interfiere aproximadamenteheat. una concentrecidn

d. 1500un. \



Se preparó una solución de metasilicato de sodio en 1a quo 2.1

contiene 0,4 ¡g de 810

MLS.
8102 agr. N03" fi trans. nos' rocup. Diferencias
ng/l n g/l. ng/l ¡3/1 X

o 2’ 5 7809 296 0.1 4

O 25 17,2 24,8 qa 0,8

5° 2.5 79.1 2.5 0 0

50 25 17.4 24. 5 0. 5

100 2,5 79,3 2,4 0,1

100 25 17,5 24,4 0,6 2,4

200 2,5 79.6 2,: 0,2 -8

200 25 17,6 24,3 0,7 2,8

So deduce:

Hasta 200 ng./1 aproximadamentede 3102 no producen interferencia.

ï2SHnflIaQlÉn_d9_n1IIfiLQfl_QEaMiUüHJIEHLJHMLJHNHHJEEELESZ*

Se preparó una solución de C1203p.n. en la que lll contiene Ing de
Ca+* .

“ma Ho ¡9

c.** agr; N0 ' - - ' '
¡3/1 ¡gil fl trans. N03 recup.ng/l DiforoncialI'll S

o 2,5 78,9 2,6 0,1 4

o 25 17.1 24,9 0,1 0,4

100 2,5 79,0 2,5 o o

100 25 17,3 24,6 0,4 1.6

zoo 2.5 79,3 2,4 0,1 4
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fl trans.Gn++agr. N0 ' N0 ’ recup. Diferencias
/1 mg?1 ¡5/1 mg/l

200 25 17,5 24,4 0,6 2,4

400 2,5 78,5 2,6 0,1 4

400 25 16,8 25 o o

El Ca+*no interfiere la reacción en la concentración ensayada, es de

-cir hasta 400 ng/l.

R r tr to O O
I

contien n ++

Se utilizó una solución de 804Mg.7fl20p.a. en la que 1 ml contiene
l ¡»8.de

2¿!LA_H:_11_

Mg++agr: NO‘ % trans: N0 ‘ recup: Diferencias
n /1 le ¡8/1 ¡8/1 Z

0 2,5 78,9 2,6 0,1 4

0 25 17,2 24,8 0,2 0,8

100 2,5 78,5 2,6 0,1 4

100 25 17,0 24,9 0,1 0,4

200 2,5 78,4 2,7 0,2 8

200 25 17,3 24,6 0,4 1,6

400 2,5 78,2 2,7 0,2 8

400 25 16,9 25 0 o

Se obserVa que el Mg*+no interfiere la reacción estando presente en

una concentración de hasta aproximadamente400 ng/l.

R t O e
+++

Se preparó una solución en la que Ill contiene 0,02 ¡g de F°+++.,

a partir de SO4Fe.SO4(ÏH4)2.6H20p.a.oxidando con permanganato de po-.
—tasio.
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TABLA N’ lg

Feüfligr'. N0 Ztrans: N0'recupl. Diferencias
Ig/l ¡591 nÉ/l ng/l

o 2,5 79,0 2,5 0 0

0 25 17,1 24,9 0,1 0,4

2 2,5 79,3 2,4 0,1 4

2 25 17,3 24,6 0,4 1,6

4 2,5 78,9 2,6 0,1 4

4 25 17,0 24,9 0,1 0,4

6 2,5 78.7 2,6 0,1 4

6 25 16,9 25 0 0

8 2,5 78,2 2,7 0,2 8

8 25 16,8 25 o o

10 2,5 78,1 2,7 0,2 8

10 25 16,7 25,4 0,4 1,6

El ión ferrico no constituye interferencia hasta una concentración de
10 ¡5/1 .

R u ció n tr to o i co ¡til e 5+

Se preparó una. solución de AsÓ4HNa2.7320p... en 1a que m «antie
-ne 1X de Así"

. EA!LA_HZ_1;

As5+agr. N0 “ fl trans. N0’ recup. Diferencias
Iz/l ¡(/31- sis/1 mz/l fl

o 2,5 78,7 2,6 0,1 4

o 25 17,0 24,9 0,1 0,4

0,1 2,5 79,0 2,5 0, 0

0,1 25 17,1 24,9 0,1 0,4

0,2 2,5 79,3 2,4 0,1 4

0,2 25 17,2 24,8 0,2 0,8
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l
5+ - a - .A. m. B0 ,.-trans BO room». Mamen:
Im Inc/15 ¡Ii/1 Inc/1 i

0.4 2.5 79.6 2.3 0.2 8

0.4 25 17.6 24.3 0.7 2,8

Observandolos datos de la tabla. I" 15 so aduce quo el aránlco no

interfiere hasta. aproximachnentoG,4ng./1.

x Se preparó una. solución de V0331;4820p... en la que ln]. camino
2 Xde v54' W
1531.9. fltrans. máxima“);afirma?

0 2.5 79.0 3.5 0 0

o 25 17.1 24.9 0.1 0.4

0,2 2.5 79.3 2.4 0,1 4
0.2 25 17.3 24,6 0,4. 1.6

0,4 2.5 79,1 2,5 o o

0.4 25 17,0 24,9 o, 1. 0,4

1 2,5 78.3 2,7 0.2 8

1 25 16.8 25 o

L1 vmadio no molesta la reacción hasta aproximadamentella/1.

Se preparó una solución de SO¿Cu.9120p... en la cual lml Conti-no
1 Ydl Cu'H’. W
Cu**agr. N03,- x m. HOa'rooup. Diferencias
un. ¡ac/1 lla/1 I‘ll S

0 2o5 '78,9 2. 6 t, 1 4
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Cu++agr. N03“ fltrans: N03’recup: Diferencias ’
Ing/1 ¡Is/l luz/1 Inc/1

0 25 17,0 24,9 0,1 0,4

0,1 2,5 79,0 2,5 0 0

0,1 25 17,1 24,9 0,1 0,4

0,2 2,5 78,8 2,6 0,1 4

0,2 25 17,0 24,9 0,1 0,4

0,4 2,5 78,3 2,7 0,2 8

0,4 25 16,9 25 l 0 o
El ión cobre no interfiere aproximadamentehasta 0,4 mg/l.

o ' o .2,7‘ < ‘ __, “1- ' ,q a.21 ' ++

Se preparó una solución de (CH3000)2Pb.3320p.a en la cual lll
contiene 1 Xde PF“.

.. M16.
::;; agr. 2:3; fi trans. Ngï;lrocup. Básïrencias

0 ' 2,5 78,9 2,6 0,1 4

o 25 17,0 24,9 0,1 0,4

0,1 2,5 79,3 2,4 0,1 4

0,1 25 17,1 24,9 0,1 0,4

0,2 2,5 79,5 2,4 0,1 4

0,2 25 17,5 24,6 0,4 1,6

0.6 2.5 78.7 2,6 0,1 4

0,6 25 16,9 25 0 0

E1 ión plomono interfiere hasta 0,6 ng/l.

Se preparó una solución de NOZNaen la cual lnl contiene 0,02 ng

de N02
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ul. 'Ó
.

NO- agr. N0 - 5 trans. N03- recup; Diferencias *‘
I:?1 ¡071 ¡8/1 ,ns/l í

o 2,5 79,0 2,5 0 0

o 25 17,0 24,9 0,1 0,4

1 2,5 78,7 2,6 0,1 4

1 25 17,0 24,9 0,1 0,4

2 2,5 78,8 2,6 0,1 4

2 25 17,2 24,8 0,2 0,8

10 2,5 78,1 2,7 0,2 8

10 25 16,6 .25,4 0,4 '1,6

De los datos obtenidos se deduce que los nitritos no interfieren aproxi

-nadamente hasta 10 ng/l.
1t_n

Se utilizó una solución de C1NH4tal que lnl contiene 0,1 ng.do

NH4+. Se empleó agua libre de amoniaco pana hace: la solución.

IALLLJEZJME l _

22?; 229; fl trans. N03;gïïcup. ÏÉÏÏrencia;

o 2,5 79,0 2,5 o 0

0 25 17,3 24,6 0,4 1,6

10 2,5 78.7 2,6 0,1 4

10 25 17,0 24,9 0,1 0,4

30 2,5 78,5 2,6 0,1 4

30 25 16,9 25 0 o

50 2,5 78,1 2,7 0,2 8

50 25 16,6 25,4 0,4 1,6

El NH4+no interfiere aproximadamente hasta 5Dmg/l expresado comotal.
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Se ensayó con aguas de elevado contenido de materia orgánica y
color, aplicando 1a siguiente técnica:

l) Determinar oxidabilidad y color en la muestra.

2) Tomarun volumen conveniente de la nuestra, diluir a 5hl.con agua
bidestilada y determinar nitratos según la técnica general.

3) Tomar el mismo volumen de nuestra, agregar un volumen adecuado de un

-na solución de nitrato de concentración conocida, completar a sil con

agua bidestilada y determinar nitratos según 1a tecnica general.

4) Tomarel volumen indicado en (3) de solución de nitrato de la ¡isla
concentracidh,-diluir a 5h1.ccnagua bidestilada y determinar nitratos
según la técnica general;

Si la sumade la cantidad de nitrato recuperada en (2) y en

(4) es igual a la cantidad de nitrato recuperada en (8) comprobamosque

la lateria orgánica en la concentnción msayada.no interfiere;

Comoen general las aguas de consumo contienen muy pequeñas

cantidades de materia orgánics es interesante determinar su limite de
interferencia que permite emplear el método sin eliminarlo. Tenemosuna

medida aproxihada de la materia orgánica existente en el agua por su

oxidabilidad, la cual se define, comoel equivalente en oxígeno del per

-nanganato de potasio consumidoen medio {cido cuando se calienta el a

-gua en ¡año maría durante 30 minutos. Los resultados obtenidos figuran
en la tabla. I' 19.

TABLAN'lS

Oxidabilidad J ' ‘ 'Oxígeno consu Color NO'dotarm. Hos’agr. N03“ recup. Diferencia
-mido mg/l (mu otra) '

Its/1. ne/l Inc/1 í

so 60 2,40 8,90 11,5 0,2 1.1



Oxidnïiáimxígmo Colgucgïágotem. F-“Oa'ngr.Hos'reoupq31tere“
53/1» Ing/1 ¡8/1 lle/l ¡uz/J. S

ao 60 2,4 25 27.6 0,2 0,7

20 ,0 4' 7 .9 no 2 o. 5 3o6

2C 5° ‘o 7 2505 29o7 0o5 L6

lo :0 2. 5 9.2 12, 5‘ 0.8 6,8

ï‘odemoaafirmar que trabajando con aguas de cvxidmilicmd hasta 30 ¡ng/1

do (J2 consumido y color hasta 60 no ae obsez‘Vainterferencia.

¿Ladeterminó 2403-en varias muestras de aguas ¡:or el método de la
bruainu aplicw-ndola técnica pra-costa en la página'al. .Los resultados

obtenidos rigumn en la tabla E‘ 20_ 7. .
H'do ani- ï‘ciaas Ïe- Lomlidnd Contenido no 'nsr. N 'rocur. mr.
-115“. autoría: de Hüg‘Ia/l Inch nah .0.

49:.232 33;“; \*ta;.Lo;.az 7.5 5 12.2 q: 2.4

49:234 Bari-.3, “9,10sz 32, 5 10 42.? 0.2 0.07

¿91.232 135.1743. VterLO'p-oz 7.5 10 1? Q5 2.8

49,209 La. Tampa StaJronu 35 5' 40,1 tal (HS

48,455 La 2.1an Le. {1039 27.5 10 37,4 0,1 «¡26
48.763 BaLAirea Cap-.Fod. 39,5 5 44,3 ¡2 0.44

La primera column indica. el ninaer ("ieanálisis de la muestra que consta

en los archivos del laboratorio central do 6.531€:

¿unotra serie ua aguas se determinó el contenmu de N03' por el
mótodo propuesto y loz; resultados obtezuuos se confianron con los hallado

ar mando e]. métododel foncsl-sulfónico y el polarográfico (39 a la ¡aim
serie de aguas.
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Los Valores constan en la tabla H’21 .

Comopuede observarse existe una mayor concordancia entre los valo

—res obtenidos mediante el método polarográfico 3 el de la brucina; el mé

-todo fenol-disulfónico evidencia un mayorepartamiento debido a los

errores de que se vé afectado.

EAÉLA_HÍ_21

Provincia 6 Localidad Contenido de N0 "mg/1 '
Territorio M.sulfc-fénico M.brucina M.polarogréf1co

Eszs‘. ¿Azul 4 1 0;"; 1

¡5.As. CapfFederal 34 41:5 39,8

Bs.As: Cap.Federal 26 51,5 32,2

stAs: San Isidro 54 25,7 25,8

Rs:As: fzul 25 29,5 31
Bs.As. Vte. Lopez 20 29,8 31

Catamsrca Catemaroa 27 29,9 51,2

Bs.As: Cap:Federal 88 55 60

Bs;ns: Cap.Federal 30 85,7 56,5
Bs.As. San Martín 5 9,5 10

leks: Tres Arroyos 34 37 57,2

Detalles del métodopolarogrífico aplicado pueden consultarse en "De

-term1nación polarográfica de nitratos en aguas." por Susana M.de Salas

(Revista de 0.8.N. N’ l38-Enero 1951). La técnica seguida fué la indica
-da en el citado artículo.

-------0------
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0 U

1) Se propone un método de determinación de N03' en aguas de consumo

2)

3
V

con brucina.

Se prepone el uso de la longitud de ondad de 400nfacon la cual ob
-tuvimos una mayor sensibilidad en lugar de la longitud de onda de

470 ¡jarecomendada por los autores;

Empleandoel filtro de 400 a,» obtuvimos una curva de calibración

en la que se cumple 1a ley de Beer hasta una concentración de lOng/l

de NO3', aún cuando puede leerse en dicha curva hasta una concentra

-ción de SSflng/l de Nos'LPara concentraciones mayores hay que diluir
¡a nuestra.

4) Deleetudio de la reacción se deduce que el tiempo óptimo de nitracidn

está entre 6 y B minutos, el tiempo óptimo después del cual debe efec

-tuaree la lectura entre 10 y 30 minutos; y la temperatura óptima en

aproximadamente 20’C .

5) Se efectuó un detallado estudio de las interferencias comprobandose

6)

7 V

que el metodopropuesto no es afectado apreciablenente por los iones
que nor-¡lente estan presentes en aguas de consumo.

Se comprobóasí que el 01' no interfiere la reacción hasta aproximada

-mente 1500 ag/1, el c.** y Ig“ hasta aproximadamente400 I‘ll, ¡1
8102hlItl aprazilndanente 200 ng/l, el NH¡*hasta aproxinadalente
50'8/1 expresado comotal ,1a materia organica hasta aproximadamente

30 ng/l de 02 consumido(oxidabilidad)ay 60 de color; el Fe’*’ y N02
=halta aproximadanente lOlg/l ,el V5; hasta aproximadamentelag/1; el

pb+* hasta aproximadamente0,6 ¡3/1 y el ¿s5+ y Cu?* hasta 0,4 ¡3/1

Se efectuaron ensayos de recuperación con aguas naturales y de consu

-ne opteniendose una aproximación del 8%aproximadamente (Ver TablaN'
-20 ).
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3) 80 hicieron estudios comparativos del mítodo de la brucinn con

ol sulfoflnico y el nitodo polarogrífico compramos. que éste
último titulo y el métodode la brucinn son comparables presen

tandp el nítodo de la brucinn ¡un tófznica ¡{a sencilla lo que faci
-11ta su uploo en trabajos de rutina.

""'“°"'""//Ma.w
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