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INTRODUCCION

Los animales acuaticos necesitan oxigeno para vivir. Los peces, los
invertebrados, las plantas y las bacterias aerébicas requieren oxfgeno para
respirar. El oxigeno de la atmdsfera se disuelve con facilidad en el agua hasta
que ésta se satura. Una vez disuelto en el agua, el oxigeno se difunde muy
lentamente y su distribucién depende del movimiento del agua aereada. Las
plantas acudticas, las algas y el fitoplancton, producen también oxigeno como
un subproducto del proceso de fotosintesis.

La cantidad de oxigeno requirida varfa de acuerdo a las especies y a su grado de
crecimiento. Los niveles de oxigeno disuelto por debajo de 3 ppm dafian a la
mayor parte de los organismos acudticos y por debajo de 2 ¢ 1 ppm los peces
mueren. Para el desarrollo de los mismos se requieren usualmente niveles de 5 a
6 ppm.

Este kit de ensayo use la modification acidica del método Winkler para la
determinacién del oxigeno disuelto.
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CANTIDAD CONTENIDO cODIGO
30 mL *Solucién de Sulfato Manganoso *4167-G

30 mL *Yoduro de Potasio Alcalino Acidico *7166-G

50 g *Acido Sulfdmico en Polvo (Kit 7414) *6286-H

30 mL *Acido Sulfirico, 1:1 (Kit 5860) *6141WT-G
60 mL *Tiosulfato de Sodio, 0.025N *4169-H

30 mL Solucién Indicadora 4170WT-G
1 Cuchara, 1.0 g, plastico, (Kit 7414) 0697

1 Titulador de lectura directa 0377

1 Tubo p/titulacién, 20 mL, vidrio, c/tapa 0299

1 Botella p/muestras de agua, 60 mL, vidrio 0688-DO

#*ATENCION: Los reactivos marcados con un asterisco (*) se consideran
peligrosos. Para tales reactivos se proporcionan "Hojas de Datos de Seguridad del
Material”. Por su seguridad, lea la etiqueta y la MSDS adjunta.

Para pedir reactivos de reposicién u otros componentes del kit, use los ntimeros
de cédigo especificados.



PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
PARTE 1 - RECOLECCION DE LA MUESTRA DE AGUA

1 '\
L]

Enjuague la botella (0688-DO)

con agua de la muestra.

Quite la tapa y llene la botella.

Vuelva a colocar la tapa
mientras la botella permanece
sumergida.

Cierre bien la tapa de la botella
y sumérgela a la profundidad
deseada.

Apriete la botella para sacar
burbuja de aire.

Saque la botella del agua y
asegurdndose de que no hayan
quedado burbujas de atrapadas.




PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

PARTE 2 - AGREGADO DE LOS REACTIVOS

Agregue de
NOTA. g%ﬁielﬁlat apa de inmediato 8 gotas
Tenga cuidado de no de *Solucién
introducir aire dentro X 4 de Sulfato
de la botella que Manganoso
contiene la muestra (4167)y al;ladas
mientras agrega los 8 gotas de *Yoduro
reactivos. de Potasio Alcalino
Acidico (7166).
@ Permita que el
precipitado se
Tape la botella y mezcle ?151§m6 Olr
contenido dandola he ajo 3 |
vuelta varias veces. Se bomuro ¢ la
formard un precipitado. otelia.

Para el Kit Codigo 7414: Para de Kit Codigo 5860:
Use la cucharade 1.0 g

(0697) para anadir una o Agregue 8 gotas de Acido f

medida al ras de Acido Sulfurico, 1:1 (6141WT).
Sulfdmico en Polvo (6286).

Coloque la tapa e invierta de _ En este punto
E posicion la botelle para mezclar el NOTA: la muestra ha

contenido hasta que el ‘) quedado “fijado” y cualquier
precipitado y el reactivo se contacto entre esta y la atmosfera
disuelvan totalmente. Si la no afectara el resultado. Las

muestra contiene oxigeno muestras pueden ser conservadas por
disuelto, la solucion tendra un \ el momento y tituladas mas tarde.

coloe amarillo ciaro y anaranjado.




PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

PARTE 3 - EL TITULACION

Llene el tubo de
titulacién (0299)
hasta la linea de

20 mL con la

muestra ya fijada.
Tape el tubo.

Inserte el Titulador en
el tapén de la botella
que E\ solucién de
titulacién de
*Tiosulfato de Sodio,
0.025N (4169).

Baje el
émbolo del
Titulador
(0377).

Invierta la botella y
retire lentamente el
émbolo hasta que su
parte inferior
delcoincida con el
cero de la escala.

y 3

= deaire en el Titulador, exptilse

NOTA:

Si aparecieran pequefias burbu{ as
as
llendndolo parcialmente con la
solucién de titulacién y
bombeando ésta nuevamente al
recipiente del reactivo. Repita
ésta procedimiento hasta que
desaparezcan las burbujas.

Ponga otra vez la
botella en su poscién
normal y retire el
Titulador.

NOTA:

Si la muestra es de color amarillo
palido, proceda al Paso 9.

continud . . .




PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Inserte la punta del
Titulador en la apertura
de la tapa del tubo de
titulacion.

Presione el émbolo

o ; lentamente para

introducir la solucién

de titulacién hasta que
el color marrén-
amarillento se torne
amarillo claro. Gire el
tubo suavemente
durante la titulacién

<‘ para mezclar el

contenido.

titulacion. Inserte la
unta del Titulador en
a apertura de la tapa L

Quite Afiada 8 gotas de
cuidadosamente Solucién Indlcadora
el Titulador y la (4170WT). L
tapa. No mueva — muestra debera
el émbolo del tornarse azul.
Titulador.
- Oo - 1 . ;
Tape el tubo de Contindte titulando

hasta que desaf)arezca
el color azul y la
solucion se torne

i

de Oxigeno Disuelto, es el valor
1nd1cac?o en la divisién de la
escala que coincide con la punta
del tmﬂador Cada divisién
menor de la escala equivalc - 9.2

del tubo de titulacién. incolora.
Resultado:
El resultado del ensayo, en ppm 4.0 ppm

(l

continud . . .




PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Si la punta del émbolo llega a la linea de fondo de la escala (10 ppm) antes
que ocurra el cambio de color, vuelva a lienar el Titulador y continde la
titulando. Cuando registre el resultado de la prueba incluya en el calculo el
valor de la cantidad original de reactivo dispensado (10 ppm) .

'NOTA:

Cuando la prueba haya terminado, descarte tire la solucién
de titulacién contenida en el Titulador. Lave éste y tubo de
titulacién cuidadosamente.




CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS EPA

Para ser calificado como us ensayo aceptado por EPA y para lograr méxima
exactitud, la *Solucién de Tiosulfato de Sodio, 0.025N (4169) debe ser
estandardizada diariamente. Este procedimiento cumple con los Métodos
Estandard para el examen del agua pura y aguas residuales. Los niimeros entre
paréntesis ( ) corresponden a los productos LaMotte. Estos productos no estdn
incluidos en este kit pero pueden pedirse a LaMotte utilizando el nimero de

cédigo especificado.

E@

Use una probeta
raduada de 10 mL
%O416) para agregar 15
mL de agua desionizada
(5115) al tubo
titulacion (0299).
Aregue 2 gotas
de Acido
Sulfurico, 5N o
(8517WT). T
Agite para
mexclar.
La solucion —
se tornara
marron-
amarillenta.

Use un Titulador
de lectura directa
con escala 0-1
(0376) para anadir
2 mL de of
Biyodato de
Potasio (7346).

66—

Use la cuchara de
0.1 g (0699) para
agregar 0.2 g
cristales de Yoduro

de Potasio (6809).

Llene otro Titulador de
lectura directa (0376)
con la Solucion de
Tiosulfato de Sodio,
0.025N (4169).

l«——

continud . . .



CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS EPA

N .
Mientras agita el tubo Agregue 3 gotas
suavemente, anada de Solucion
Tiosulfato de Sodio, Indicadora o
0.025N hasta que el color (4170WT). La —_—
se torne amarillo claro. solucion se (o)
Sera necesario volver a torner a azul.
llenar el Titualdor de
lectura directa. <‘

0. i

Continua agregando
Tiosulfato de Sodio,
0.025N hasta que el
color azul disaparezca y
la solucion se torne
incolora.

G

Resultado:

Lea el resultado de la prueba en donde la 2.0 ppm
punta del embolo coincide con la escala del
Titulador. Incluya el valor de la cantidad
original dispensada (1 mL). Si la lectura es
2.0 +/-0.1 mL, la Solucion de Tiosulfato
Sodio, 0.025N (4169) es satisfactoria. Si no,

discarteia y reemplazela con reactivo nuevo.

TTTTTTTTT
g—!‘

|
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SOBRE EL OXiGENO DISUELTO

El oxigeno es un elemento critico para la supervivencia de las plantas y
animales acudticos y la falta de oxigeno disuelto, ademds de ser un indicador de
polucién, es dafiino para los peces. Algunas especies acudticas son mds
sensibles que otras a la falta de ox{geno pero podemos dar algunas pautas
generales a tener en cuenta al analizar los resultados de los ensayos:

5-6 ppm Suficiente para la mayor parte de las especies
<3 ppm Dafiino para la mayor parte de las especies acudticas
<2 ppm Fatal a la mayor parte de las especies

Debido a su importancia en la supervivencia de los peces, los duefios de
acuarios, 6 “criadores de peces”, usan el ensayo de oxigeno disuelto como un
indicador importante de la capacidad del sistema para mantener la vida de los
peces.

¢DE DONDE PROVIENE EL OXIGENO?

El oxigeno que se halla en el agua proviene de muchas fuentes, pero la
principal es el oxigeno absorbido de la atmésfera. El movimiento de las olas
permite que el agua absorba m4s oxigeno. Otra fuente de oxigeno son las
plantas acudticas, incluyendo las algas; durante la fotosintesis, las plantas
eliminan diéxido de carbono y lo reemplazan con oxigeno.

Absorcion

El oxigeno si mueve continuamente entre el agua y el aire. La direccién y
velocidad de este movimiento depende del contacto entre ambos. Un torrente
montafioso o un lago con oleaje, donde la mayor parte de la superficie del agua
estd expuesta al aire, absorberd mds oxigeno de la atmdsfera que una masa de
agua en calma. Esa es la idea en que se fundan los aireadores; al crear ondas y
burbujas, aumenta el drea de la superficie y puede entrar mds oxigeno al agua.

Fotosintesis

Uno de los mds importantes procesos quimicos en la tierra ocurre en las hojas
de las plantas: la fotosintesis. Durante el dfa, las plantas toman constantemente
diéxido de carbono del aire y, en presencia de agua, lo convierten en oxigeno e
hidratos de carbono, que se usan para producir mds plantas. Dado que la
fotosintesis requiere luz, las plantas no fotosintetizan de noche, de modo que
no producen oxigeno. Quimicamente, la reaccién de fotosintesis puede
escribirse asf:

Luz + nCO, + noHO 03 (CHO)n + nO,

Diéxido de
Luz + Carbono

rro, Hidratos de

+ Agua Carbono

+ Oxigeno

11



¢DONDE VA EL OXiGENO?

Una vez el agua, el oxigeno es utilizado por la vida acudtica. Los peces y otros
animales acudticos necesitan oxigeno para respirar. El oxigeno es consumido
también por las bacterias de plantas y animales muertos o en descomposicidn.

L] (4
Respiracion
Todos los animales, estén en tierra o bajo el agua, necesitan oxfgeno para
respirar, crecer y sobrevivir. Las plantas y los animales respiran noche y dfa
consumiendo oxfgeno y produciendo diéxido de carbono, que es usado por las
plantas durante la fotosintesis.

Decomposicion

Los desechos de plantas y animales de descomponen eventualmente, ya se que
provengan de animales vivos o de plantas y animales muertos. En el proceso de
decomposicién, las bacterias usan oxigeno para oxidar, o alterar quimicamente,
el material para separarlo en sus partes componentes. Algunos sistemaas
acudticos pueden pasar por cantidadas extremas de oxidacién, no dejando
oxigeno para los organismos vivos, que eventualmente mueren o se sofocan.

OTROS FACTORES

El nivel de oxigeno de un sistema acuoso no depende sélo de la produccién y el

consumo. Hay muchos otros facotres que contribuyen a determinar el nivel

potencial de oxigeno, incluyendo:

e Agua dulce o salobre: El agua dulce puede contener mds oxigeno
que la salobre.

e Temperatura: El agua fria puede contener mas oxigeno que la
caliente.

e Presién atmosférica (Altitud): A mayor presién atmosférica, el
agua contendrd mds oxigeno.

COMPROBANDO EL OXiGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto se determina usando la modificacién acidica del método
Winkler. Cuando se determina oxigeno disuelto es critico no introducir
oxfgeno adicional en la muestra. Muchas personas evitan este problema
llenado completamente la botella con la muestra y dejando que el agua siga
corriendo durante un minuto antes de taparla.

El primer paso en una titulacién OD es el agregado de una *Solucién de
Sulfato Manganoso (4167) y otra de *Yoduro de Potasio Alcalino Acidico
(7166). Estos reactivos reaccionan formando un precipitado blanco o grumo de
hidréxido de manganeso, Mn(OH),. Quimicamente esta reaccién puede
escribirse asf:

MnSO, + 2KOH [IJ  Mn(OH), + K2S8O,
Sulfato Hidréxido 13,  Hidréxido _ Sulfato de

Manganoso  de Potasio Manganoso Potasio
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Immediatamente después que se forma el precipitado, el oxigeno en el agua
oxida una cantidad equivalente de hidréxido manganoso para dar hidréxido
mangénico de color marrén. Por cada molécula de oxigeno en el agua, se
convierten cuatro moléculas de hidréxido manganoso en hidréxido
mangdnico. Quimicamente esta reaccién puede escribirse asf:

4Mn(OH), + O, + 2HO [  4Mn(OH),
Hidréxido ro,  Hidréxido

+ Oxigeno + Agua .
Manganoso & & Mangdnico

Luego de fomarse el precipitado marrdn, se arega a la muestra un dcido fuerte,
tal como el *Polvo de Acido Sulfamico (6286) o *Acido Sulfdrico, 1:1 (6141).
El 4cido convierte el hidréxido mangédnico en sulfato mangénico. En este
punto la muestra se considera “fijada” y se reduce la importancia de que en la
misma se introduzca oxigeno adicional. Quimicamente la reaccién puede
escribirse asf:

2Mn(OH), + 3H,SO, [ Mn,(SO,), + 6H,0
Hidréxido + Acido R Sulfato

Manganico Sulfdrico Mangénico Agua

Simultdneamente, el yodo del yoduro de potasio en la solucién de *Yoduro de
Potasio Alcalino Acidico es oxidado por el sulfato mangdnico, liberando yodo
libre en el agua. Dado que el sulfato mangénico para esta reaccién proviene de
la reaccién entre el hidréxido manganoso y el oxigeno, la cantidad de yodo
liberado es directamente proporcional a la cantidad de oxigeno presente en la
muestra original. La liberacién de yodo libre es indicada por el cambio de color
de la muestra a un marrén amarillento. Quimicamente esta reaccién puede
escribirse asf:

Mn,SO,), + 2KI [ 2MnSO, + KSO, + 1,

Yoduro Sulfato
Mirlilf;rtlci)co de Mgtlll lffggso de + Yodo
& Potasio & Potasio

Le etapa final de la titulacién Winkler es el agregado de *Tiosulfato de Sodio,
0.025N (4167) que reacciona con el yodo libre para producir yoduro de sodio.
Cuando todo el yodo se ha convertido, la muestra cambia de marrén
amarillento a incoloro. Con frecuencia se agrega un indicador para realzar el
punto final. Quimicamente esta reaccién puede ascibir asf:

2Na SO, + I, [  NaSO, +  2Nal

Tiosulfato 11, Tetrationato Yoduro de
de Sodio  * Yodo de Sodio ¥ Sodio

13



PRECAUCIONES GENERALES

Antes de comenzar
el ensayo, lea las
instruciones para
familiarizarse con los

recipiente de cada
reactivo LaMotte
previo a su uso. Algunos

recipientes incluyen
recomendaciones de
precaucién e informacién
de primeros auxilios.

procedimientos.
Almacene el Tome nota de
reactivo en un cualquier precaucién
lugar frio y seco. que aparezca en las
instrucciones.
Hojes & Mantenga
patosde todo el equpo
Lea la etiqueta en el | sewn® y reactivos
Ma(cr\a

uimicos fuera
el alcance de
los nifios.

5 Evite el contacto de los
M reactivos quimicos con la piel,
los ojos, la nariz y la boca.

CAUTION

AVOID SKIN
CONTACT

Use anteojos de seguridad
cuando eleclie los
procedimientos del ensayo.

LaMotte.

En caso de accidente o sospechas de envenenaimiento, llame
inmediatamente al teléfono del Centro de Control de
Envenenamiento que aparece en la portada de su guia
telefénica local llame a su médico. Esté preparado para dar el
nombre del reactivo en cuestién y su nimero de cédigo




USE TECNICAS ANALITICAS APROPIADAS

Usel J Cuando extraiga
o se las tapas de 8] reactivo de una

los tubos de botella de pléstico,
ensayo, no sus sosténgals
dedos, para ical haci
— cubrirlos mientras verticalmente hacia
los agita aba}g (sin inclinana) y 8
’ apriétela suavemente para extraer
la cantidad apropiade de gotas de
tamefio uniforme (si esto no es
|| suficiente la tapa dispensadora puede
estar obstruidag.
Limpie cualquier derrame de 4 Lave cuidadosamente los tubos
M reactivos quimicos, liquidos o M antes y después de cada ensayo.
en polvo, tan pronto como Seque sus manos y la parte
éste ocurra. Enjuague la zona exterior de los tubos.

con una esponja hiimeda y
luego seque.

Cierre bien todos los m

recipientes que

contienen reactivos Evite la exposicién

inmediatamente prolongada del equipo

después de usarios. No de los reactivos a la

intercambia las tapas Yuz solar directa.

de recipeintes Protéjalos de las

diferentes. temperaturas
extremadamente altas y del
congelamiento.
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INSTRUCCIONES ABREVIADAS

Lea todas las instructiones antes de efectuar el ensayo. Use esta gufa como una
referencia rdpida.

Llene la botella (0688-DO) de toma de muestras de agua.

2. Agregue 8 gotas de *Solucién de *Sulfato Manganoso
(4167).

3. Agregue 8 gotas de *Yoduro de Potasio Alcalino Acidico
(7166).

4. Tape y agite.

5. Permita que se asiente el precipitado.

6. Use la cuchara de 1.0 g para agregar el polvo de *Acido

Sulfamico (6286) o afiada 8 gotas de Acido Sulfirico, 1:1
(6141WT).

7. Tape y agite hasta que se disuelvan el reactivoe y el
precipitado.

8. Llene el tubo de titulacion (0299) hasta la linea de 20 mL.

9. Llene el titulador con *Tiosulfato de Sodio, 0.025N
(4169).

10. Titule hasta que el color de la muestra sea amarillo claro.
11. Afada 8 gotas de indicator (4170WT).

12. Continue titulando hasta que desaparezca el color azul y la
solucién resulte incolora.

13. Lea el resultado en ppm de Oxigeno Disuelto.
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