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El contenido de esta publicacién dedicada a los Biélozos-
larinos Pesqueros fue traducido del inglés y ordenado por el Bidlo
g0-Rodolfo Ramfrez Granados Jefe de la Divisién de Biologfa Pesque
Xa,

Dada la escasez de este tipo de trabajos en espaiiol, la w
aportacién del BiSlogo Ramfrez Granados estd destinada a satisfae=
cer la necesicad del conocimiento de las técnicas mfs corunes en =
las determinaciones oceanogrédficas ffsicas y qufnicas para los ine

vestigadores mexicanos en este campo.

DIRECTOR DEL INSTITUTC MACICIIAL DE’
INVESTIGACIOIES BIOLCCICO~PISUERAS,

BIOL, HAUR0 CARDEMAS FIGUEROA;



DEBERES D LGS QUILIIGS OCRAMOGRATIICC EIT AL AR

DETRERMINACICI] DI GIIIGINOs

le~ Supervisar la ob encidn y preparacidn de las muestiras de 02,

2,~ Verificar suficientos es:ondariszaciones de la solucibn de =

de tiosulfato de sodlp, de rodo uue su titulaciédn sea sicmpre

conocida,’

3+~ Analizar mucsiras para oxfgeno, liacioucdo anflisis duplicados

siempre que los ¢a”-os parezcan inconsistentes, ;

4y~ Registrar los res:1l:ados de anflisis y estandarizaciones, re= =
enplazo de frascos de solucibn, observaciones sobre la calidad
de la solucién de almidén y carécter del punto de viraje, cua =
lesquiera observacién y sutestiones de valor en la interpreta -
cibn de los datos,

S5e= Mantener limpias y en buen orden de trabajo las sigulentes == =
piezas del equipo: pipeta de 10 cc,, burcta de 100 cco, botg===~
llas de nuestreo, matraces Erlemmeyer, bureta de titulacién, ~e

autoepipeta de 100 cce
DETZRIIINACION DI FLBFAID:

1.~ Supervisar obtencibn de muestras, enjuagado y secado de las bow
tellas de nuestreo,

2;- Hacer por lo menos 3 curvas de la "Ley de Deer', durante el cur
so de la travesfa, al final de la la, lfnea, al final de la 2a,
8 3a,, y al final de la 4a,

3¢~ Analizar myestras per duplicado para fosfatos (Haciendo pruebas
en blance), en cada estacibn, Hacer por lo menos una comprobacién

. de la célula del colorfmetro por estacidn;

byw Registrar los resultados del andlisis y estandarizaciones, reem~
plazo de frascos de soluciones y de agua des:ilada, observaciom
nes en la operaciédn del Fotémetro y cualusnquizra observaciones =

de valor en la interpretacidn de los datos,
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5.~ Hantener limpias y on buen orden de trabajo las sijuicentes pies
zas del equipo: Reactivos nccesarios, fotémetro y amplificador,
utensilios de determirnaciédn y botellas de muestreo,

iy Se Hoosters
20 de Tebrero: 1950,
Scripps. Inst, Oceanography,

DETEDIIHACION D2 FOSE&?OG;- Procedinicato por tanteo,

A;- Muestrco:

Se obtienen mmestras por duplicado de 100 cc, de cada bow=
tella de Hansen en fraccos secos y Iiﬁpios; Las nuestras pueden ser
medidas en probetas graduadas a 100 cc, 0 en alguna otra medida de
capacidad; La probeta debe ser enjuagaca 2 veces con pequeiias porcio
nes de la muestra antes de ser usada, Después de cada serie de andli
sis, cada frasco de muestrco es lavado 2 veces con agua destilada y=
colocado hacia abajo,

B;-_Anélisis:

Las mucsiras deben permanecer con renoso un ticmpo no menor =
de 2 horas ni mayor de 6 horas después de ser obtenidas, Deben protee
gerse de la luz y temperatura durante su almacenanicinto, En el momen=
to de adicionar los reactivos, se debe registrar la temperatura de to
das las muestras (muastras tomacas a difcrentes profundidades, por ==
ejenplos 25 m,, 300 m,, y 14200 m,)

Con cada serie dec nmestras, deben ser analizadas 2 con agua dese,
tilada que servirén de teszizosy asf si sc muestrean 15 profundidades,
se tendrfn 32 muesiras nor amnalizar,

Es importante que las lecturas sean hecaas en un tiempo no menor
de 10 minutos, ni mayor da 25' despuds de que Lan sido adicionados -
los reactivos;

Los reactivos son adicionados nor me:!io de dispositivos esneciae
les, pero si no se dispone de ellos, sa pucde hacer uso de pipetas o
buretas, '

.5e sugiere el siguicnte procedimfoento (suponienco 15 profundida-
des),
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le= Conecter el Fotémei:ro y hacer una comprobacién.de 1a cflula de
observacidn (ver YASOP Operating Instructions), Estar SerUY0S =

de que el filtro cst4 linpilo,

NOTA: E1 ASO?, es una variante del Lumitron Deckman, =
el cual funciona a 110 volts y 60 ciclos, para-
lo cuzl, su fuenic de electricidad est4 conecta
da a un regulador.Sorensen y a un amplificador =
comén y corriente; Cuanco el sistema eléctrico
del barco estd4 soporta:. o pesadas cargas, el apa

rae no funciona correctaricnte,

2;- Afiadir 1 cc, de 4cido molfbdico.al primer testigo, agitar y gfia.
dir 0,2 cec, de clorure estanoso, Agitar y colocar el tubg 2 una
gradilla, Repeiir la.misma oneracién con el.otro testigo, regise
trando el tiempo (13;06 horas, per ejemnlo),

3¢~ Afiadir los reactivos en isual forma a las muesiras desde la flti
ma.profundidad, registrando el tiempo de adicién al Gltimo frase
Cos Lsto se llevard aprozimadameiie 6 wminutos, si hay disponibles
los dispositivos adecuados para agregar los rcactivos,

44= Después de pasados 08-10 minutos (después ce la adicibdn de los re- .
activos al segundo testigo), sc lacen las lecturas en el Fotdémetro,
comenzando con el primer testigo, reglatranlo el tieupo.de lectue
ra del segundo tes:igo y de la filtina mucscra del grupo, .

Si se tiene cuidado en el llenalo de la cllula de absorcién, no =
es necesario limpiar las vontanas cacda vezj sin cubargo deben ser
inspeccionadas cada vez y limpiadas cuzndo sea necesario, La lece
tura de 14 frascos, debe tonar apro:fmadaente 20 minutos si sc =
usa el ASO?, y las venZanas de la célula no requieren frecuenie =

limpiado,

Se= Repetir al procedimiecn:o con las 15 muestras restantes, afiadicne
do primero los reactivos al grupo y después haciendo las lectues
ras en el fotémeiro, Injuasar la cflula.de absorcidn con acua =

des:ilada y hacer su comprobacién final,

C:- Estandarizacién:
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Por lo mencs 3 veces duranic una travesfa deben haccrse cure
vas de calibracién (ley de “eer), Si los rcactivos no han cambiado, las
curvas.deben hacerse después Jec la lin., 2a., 6 3a., y 4a, lfnca de cstaw
cioncs. 54 un frasco de reactivo ha carliado su tftulo debe Lacerse una
nueva curva tan pronto <omo sea ro"wule. 81 las curvas, sugesivas no Coe
inciden en tangente, o o si no se obticnen lfnecas rectas, deben hacerse =

curvas adxcionales,

Se proporcionar& 1 frasco conteniendo acua de mar con una concentracién
de 30 mg, &:ono PO4=P/L. Scrd necesario hacer una serie de diluciones -
usando este Estandard y sgua de mar de bajo contenido en fosfatos (agua

de mar de una estacién lejvs dec la orilla),

Se seguirf el sisuiente procedimiento:

1;- Pipetear 100 cc,.del estandard dé 30mg;ét;ll. en un matraz volumée«
trico de 1000 ccs, y diluir hasta la marca com agua.de.mar da bajo-~
contenido en fosfa“os, Esta solucién contiene 30 mg,8t,P04=P/I,

2.,= llacer las siguicntes series de concentraciones en frascos de muese

treo usando una bureta da 100 cc, para medir los volfémeness

CONCEHT CoCo AGUA 1 14T, CeCy #+0 ESTAHDs

0. 100 0
046 £0 20
142 60 40
1,8 40 60
2.4 | 20 80

3,0 0 100

El juego de Istandards incluye.duplicados de cada una de estas cone
centraciones mds los dos testizos, Estos deben ser analizados como se
describib en la scccién "3, Registre la temperatura de cada muestra =

al tiempo de la adicidn de reactivos;_Limpinr el termonetro antes de =
usarlo,



De la tabla, registre valores de 7 para todos los valores % de=
Transmisidn obtenidos y srafique E coro funcibu de la concentracién
(vea la hoja para datos afiadida y la curva), Suahdo los duplicados=
difiererd por nfs de 0,009 I, pgraficar amios valores,

D¢« Zquipot
l,« ASOPy antes de cada scrie de deieriiinaciones, inspeccione el we

filtro y 1fmpielo si 25 nceesaris, Lantenza limnio el instrumen

to y evite echar apua dentro del compartiuento para la célula,-

Cuando las determinaciones no van ha Lacersz en una hora o més,

esegurar cl motor generador y amnlificador, Las insirucciones -

para el mantenimiznio o comservacién del aparato, pueden encone
trarse en los ius“fuctivos para oporacién del ASOP, (ASOP Opera
ting Instructions),

2,~ Células de absorcidn: Tomar todas las precaucio.:¢s para evitar
rompiniente de eszns céculas, kantener limpfas y pulidas las ==
ventanas,

3,~ Duretas para reactivos: tener cuida.o extrono nara eviliar Su e
rupturas Al estar trabajando, seguir cuidadosamente las indicae
ciones que s2 encueniran al lado de cada una, No es necesario «
reemplazar frascos de reactivos o rcenmrasar las llaves durante
una iravesfa normal, Las burbujas que se pucden formar entre la
punta y la llave inferior, pueden eliminarse dejando salir el =
contenido del extremo, Otras burbujas pueden ser eliminadas en
la llave de la narte superior,

4e= Dotellas de muestreo: Gemernlmentc serd suficicnie enjuagarlas
con agua destilada e invertirlas despuds de cada esiaciédn, Si =
se ensucian deben ser enjuagadas con substancia limpiadora, y =
enjuagadas cuidadosanente con azua dulce y después con agua des
tilada ¢ invertirlas,

w. S. "Josstei'.'
20 Tebs 1950,

REACTIVOS PilA FOSFATOS ge

lo~ “robar si el agua.destilada no contienc trazas de fosfatos,

2y» Diluir H2504 conc, (36 N) a (18 11)s= A 150 cc, de H2004 36 Uy =
se llevan a 300 cc, de agua destiilaca,

3,= Fesar 10 g, de.molibdazo de amonio y disolverlos on 100 cc, de

agua destilada, afladir 300 cc, de 342504 18 H, Conservar esie w

reactivo en frasco Aubar,

44~ Soluciones de Cloruro Zstanoso:
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Sol, I,« Pesar 2;1; 2e de 3n012.2u20, y disolverlos en 20 cc, »
de NCL 12 M, (cOncs)y dfluyendo despuéds a 100 ccy Zsta solucidn
se guarda en frasco 4mbar con un trocito de estafio metflico pre
sente, P

Sol, Ile= 5 cc, do 1a Sol, I, se diluyen a 25 cc. con agua dese
tilada recién hervida, pero frfas Sc colocd un irozo de estafiom
metdlico en la 501uc15n. Is aconscjable prepararla diariamente=
(La oxidacién se retarda pouiendo un scllo de Lohr sobre la so-
lucién), '

Soluciones ce HaCl para preparar Jolucidn Patrédn de Fosfatos.e

ULN-I- J\‘Lq A HL Pm” 2 X‘S.’:IA:-.L SALEJ;T.:’I:L.

Sol, Primaria: Pesar 168 g. de NaCl y diluirlos a 5 litros con =

agua destilada,

Sol, Dilufda: Para la proparacibn ¢: las soluciones tipicas 111,

cuando la clorinidad del agua esiudiada es menor a 18.900.

Solucidn patrén de Fosfatos:
Sol, I;- Se pesan 0,340 g, de Fosfalo #cido de po“agio'(kd 3)
anhidro, secado previamente para sliminar la humedad higroscé-
rica, se disuelven en agua destilada y se transfieren a un maes
traz aforado de 1000 cc., aforar y mezclar afadiendo por 6ltimo
0 2cc. de cloroformo como estabilizador,
1 CC. DE H3TA SOLUCION CCUTIIR 245 GRAIS. A'.‘vti) Di FOSFATO *
S 20. Es estable aproximacawente un anﬂ.
uol. IIaou 10 cc, ce la Col, I, se llevan a un matraz volum&ee
trico de 1000 cc, y diluirlos con.la solucién Primaria de NaCl
que conticne 20% de ionea,cloruro; Lezclar y afiadir 0:2 cCqy de =
cloroformo;. , ,
1 CC, DE B4 GCLUCION CONUIENT 0,025 mg. Atomo de Fosfa
to fdsforo. i
§gl. IID,w 40 cc, de la Sol, I, se diluyen a 1000 cco con S0lg=

Primaria de NaCl° Agregar 0,2 cc, de cloro;o*mo.
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1 GG, DE EGUA GOLUCION CONTISNZ 0,10 HG.AT. DI FOSFALC/FCSw
FORO,
Sols IIl,~ Se prepara diluyendo un cicrto volumen (0;10-2.0 cc;) o
de la Sol, IXa 8 ITb a 50 8 100 cec, emactarente, por mecio de la soe
lucién de llaCl,
La concentracién de la solucidn de 1laCl debe ser apfoxinada de
acuerdo con la clorinidad del a-ua cn estu;io;

500 HZSOA == 15 dicromato

60 - I

5 g; de lolibdato se disuelven.en
30 cc, ¥ sc afiaden 1{2504 18 N,

hasta volumen de 150 cc,

REACTIVOS PALA OXIGINO =
. 225 :
li= 450 g, de Hn304.4H20 se disuelven en apgua destilada recién hervi
da, después se afora a 1388. fsie reactivo se guarda en frascos
de tapén esmerilaco,

2.~ Solucién de Yoduro Alcaling: ;88 8¢ ce NaOll y 150 g, de KI, se =
‘disuelven cn agus destilada, Aforar a 1000 cc, Ista solucién se
cuarda en frasco &nbar con tapén e hule,
El II, debe estar libre de yodato de potasio, Sieipre debe mante

nerse fuera del contacto de la luz solar,

3¢= Acido Sulffirico libre de compues:os del Nitrégeno,

& 2,5
#.g Solucibn de Almidén 5.0 g, de aluidén soluble, se disuclven en we
538 cc,.de agua destilada, se hiarve por varios minutos y se deja

enfriar;

5¢= Solucidn de Tiosulfato de Sodio: aproximacdancnte 35 gre de Tiosule
fato de sodlio se disuelven en 10 Litros de azua destilada que se =

ha hervido previacen:e para expulsar el 002;



O:IGANO DISUZILTO e

La determinacién del oxfsenn disuelio cn el agua de mar, es ime

portante cn los siguicntes estudivs oceanogr8ficos:

-

Naturaleza de la circulacién de las aguas y procesos de mezcla

14
en el Ocewno,

2.~ Estinacién de la procuctividad del Ocdano por medida del oxfgenc

consunido (en res»iracibn) o producido (en la fotosfntesis),

34~ La oxidacibn de la materia orgéinica en descomposicidng la relaws

cibn entre contenido on nutrientes y disminucién de o:xfgeno,
4o~ La relaciln enire o:zfzeno disuelio, pH y alcalinidad,
Je= Condiciones reductoras en el mar, formacién de HZS.

QUILICA 23 LA DWiRLINACION,» 31 oxfseno disuelto en el asua de mar,
es determinado por un mefodo de titulacién que implica diversas reac
cionecs y culmina en la titulaciédn del yodo liberado con una soluciédn

Titulada de Tioo:1fato de Socdiv,
F
- -
Por adicién de cloruro de nanganeso (¢4 #) y yoduro alcalino wmow=

(KOHKI), precipita el hidréxzido de rencaneso (4 ¢).

Mn“ 4 201 "——— Mn(OH)
————— 2

Lentamente pasa aolor caff cuando ¢s oridado por cl oxfzeno disu
elto, a Hidrézido de ianganeso (£ ¢ #)
4 Mn(OH)2 ' ?HZO $ 02 3_ 4 hn(on)3

La adicién de HC1 conc,, libera los jones Lh";;., 8stos,oxidan al
yoduro introducido en la solucién NOHYI, y lo pasan a yodo; CuUyo CO=

lor café aparece en la solucién,

¢ié

4 2 17 PR L i1,
\ -

El yodo es titulado en presencia de almidén cono incicador, con ==
una solucién titulada de Tiosulfato de godio (0.0l M),

2 lin

I2 & 2 3203- \ 21 4 84069
——————me



REACTTTUGs

Cloruro ménganoﬂot 400 5.;dc thiz;4320 por iitro de soluciGn; -

(pueden usarse 400 g de nS0,,1,0, pero cs nds diffcil de disolver),
La sal es disuclta lenianente, pero la disolucidn pucde acclerarse =
por calentamiento, Decantar la solucidn de cualquier residuo insolue
ble,

’

Yoduro Alcalino: (ZOHeKI)e= 100 g, de ZOH y 50 g, de XI por lies

tro de solucién, Debe conservarse en frasco obscuro.

Tiosulfato de sodio? Disolver.S;S g de Na2 2 3.5H 0 en un litro=

de agua des:tilada hexvida (para eliminax cl 002). Aflacdir unas potage

de CSZ é cloroformo como preservgtivo y guardar en frasco obscuro fue
ra dellcontacto con el CO, del aire, "sta solucién es anrorimacanente
0,01 N,

BIYODATO DE POTASIO: Pesar 0,3250 ge Ce MH(IO )2 y secarlos a =
130 C., durante 30 minutos, Disolver en acua.destilada y aforar a =
1000 cc, Esta soluci®n es exactanente 0,01 ﬂ. 51 se usa djicronato de
potasio, mesar 0,4363 g: de K20r207 que se secan a 130°0;, durante e
30 minutos y disolverlos ¢n agua cestilada aforando por filiimo 8 mwe
1000 cc. '

Indicalor de Almidén: Suspender 1 go de polvo de almidén en un =

poco de agua frfa, agitar y aforar a 100cc, con agua hirvienco,

Muestrao: Il agua es tonada dircctauente de la botella de Hansen
en.un frasco de tapdn esmerllauo y de volfmen aprorimadamcnie conoci
do, Después de enjuagar (con aprorimacauente.20 cc,), sz deja correr
elagua por un tubo en el fondo de la botclla; Déjese.que el agua sc=
derrame por la salida dec la Lotella pox corto tienpo, cuidedosamente
8¢ saca el tubo dejando el frasco complctancnte lleno y se inserta w
el tapén de vidrio, Eatar seguros de que no quceden burbujas de airee

atrapadas. i

-

.Los siguientes pasos deben verificarsc tan nronto cono sea posie
le.
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E]l agua original no debe permanccer m&s de lo necesario en la bo

tella, porque puede parder o ganar o:ifgenc por.un contacts con el ==
aire o por reaccidn con el metal de la botella,

low

. -

g

PROCIDILIVIUG PARA L\ ADICION 14 LOS REACTIVOS

Adicionar a la muestra de agua, 2cc, de lnCl,, introduciendo la
pipcta hasta el fonco del frasco para evitar que sc derrame cle

reactivo,

De la wiswa monera, adicidnar 2ce, de FOHXI,

Colocar el tapén cuidadosamcnie, sin atrapar aire y mezclar agle
tando; Dejar reposax el frasco por varios minutos para que el ==
precipitado se asiente; Vuélvase a mezclar asitanco por seguncae
ch; A este punto; la.mucstra puede pucce permanccer por varlase

horas si ¢s necassrio,

Cuando la parte superior de la botella es perfectamente ¢lara,
se le adicioma 2 cc, de UCL conc, cel nodo antes anotado, se¢ ree
emplaza el tapdn y se mezcla, hasta que el precipitado estf come
pletanente disuelte, Si peanetiran pequefias burbujas de aire em es
ta etapa, procducen poco daiio, A este nunto la nwuestra puede pere
manecer.indefinidanente si est8 ien tapada y guardada en la obse

curidad,

PROCESIVIAIN'G PATL La TY ULACION:

1."'

.

lledir cuidadosamente 100 ce, de la muesira y pasarlos a um recie
picnte.de 250 ce, Esto puecde hacersc por medio de una pipeta, 0w
bureta, Zste @ltimo es de uso més conveniente y répido pero debe
ser enjuagado varias veces con porciones de la muestra y llenado

cuidadosanente hasta la marca, psra obtener la mayor precisidn,

Llenar la bureta hasta la marca 0, o leer con precisién el nivel
en que sg¢ encuentra el menisco, Anotar es:ta lectura en la hoja we

adecuada, bajo la columna "Buret Read 1Y,
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3.- Agregar el. tionulfaro agitando Lasta que el color amarillo ha do-
aapnrecido. Afiadir 3-4 gotas de imdicador (almiddn) y agitar. =

4.« Afiadir tiosulfato de sodio hasta que el color azal dasaparezca;-a
Requiere csia préctive establecer un punto de viraje constante:--
8i el color azul desanargce rfpldacnte, cl punto de viraje no ha
sido alcanzado, Mo esperar wucho pox esta reaparicidn porque dese

puss de larga povmamemcia el color gemeralionte vuclves
5.~ Lecr la bureta y anoiar bajo la columna "Lectura de burcta 2¢

6?f Tanto el frasco @a zi#sulaciédn come la botolla de.muestreo domeans
ben vaciarse y la &liima recmplaszarsc en su caja. No necesitan we

lavarse en este punio,

BSTANDARIZACION D2 LA SOL, DE TIOSULFALO; La solucién de tiosulfato =
combia de concentracién lontamente y debe titularse antes y despuls -

de una larga serie de determinaciones (& caca estacién)e

l.= Se pipetean cuidadosanente 10 cc, de biyodato de potasio en cl «=
vaso de.titulacién y se afiaden 90 cc. <e agua deszilada (o asua =
de nar),

‘l 1.7

2,« Ca iptroduoc lee, <l N1 conc., en scguida 1 cc, de KOleXI y se =

pezela bien, Se aflade 1 cc, de Gloruro manganosc y se sgitae

3,- Se titula con tiosulfato como se describid, registrando el resule
tado en el cuadro de estandayizacioncs hechas antes y después de.
una serie de deterninmaci.pes, si no concuerdan.dentro de 0,04 cCe

de solucidn de tiosulfato, deben ser repet:idas,
PANDTSWIL TG DT, BOUIT0:

Reactivoss 51 la solucidn de KOU-YI se decolora, debe ser desew
chada, Las otras soluciones dan poces dificultades, Dede tenerse cuj
dado para no diluir o contaninar la solucién de biyodato de potasio,

al pipetear;

. & - : - .
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,+. Pipetag AutométicassS1i se ensucian debe Iimpidisc con solucién ==

limpiadora, enjuaﬂar con azua. deszilada y los bitogues reengragados,=

W 3 s O BTN
Si las’ pipchas 70 van & ser usacdas por var iog .«fas, sus contenidos dee

AL

bén ser regresado" a }Ou frascos de Lcachlvo.

-

Atedcién CSDOC1u1 debe. ponerse a la pipeta de KOHdFI, ‘cuya “110ma

ve se puedc benar, a 1:¢n0S que se en;rase frecucntemente, Si no va a

ser

usado por un ‘dfa o alﬂo sanejaﬁue, el uiuouue debe linpiarse y e

ensrasarse, Si las conezxionss de hule se "ﬂﬂaﬂﬂ"’ deben cambiarge,

Buretas 81 la bureta se conscrva llena cuando no se usa, np se = -

enaug;a. Si sc ensucia débe limpiavso con solucidn limpiadora enjune

ga

con agua destilada y bitoque engrasados Iste‘debe ser también =

reengrasadp;iqi la bureta gotea, 81 la ‘cone:zién de hule entre la bute
ta y la botella de tiosulfate de: hecha. arverder; debe reemplavurse.

WEred I S e u WA S - e B R

D:L‘E? JINACTON D2 “CLORCTILA

LA 8

Ascgurar una muestira representativa, si_ &sta se encuentra en esw

tado fresce, se corta finasientey ' si por cl contrario selencuenira en
estado seco, se pesa una nuecstra y se procede a molerla,

Lo

2.-
B
4;"

5..

Pesar de l=5 g, de muestrgy.colocarla en uf mortero y nﬁadirlé -'_ =

pn@,pequeﬁa'canziggé de CQGO 6 Na,CO, ( m8s o Tenos - (0ol go) ﬂd;ih

cerar el tujido, y aaad‘r un pocu de arena de cuarzo° Holer por‘ﬂ =

corto tiepo, o :

Afiadir acectona al 85 % en pequelas porciones y contin:ar moliendo -

hasta que est& finamente nolida, T s

Transferir la mezcla a un enbudoj filtrar por succibn’y lavar ‘el

residuo con acetona,

Devglver el residuo al mortero, afiadir nés acctona y volver a mo=

ler, filtrar y volver a lavar comw antese

Repetdt el procedivienco iasta quo ol tejido pisrda por completo
cl color verde,
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Cuando la extraccién o5 corpleta, se transficre el extracto file

trando a un natraz aforade de taiafio apropiado,

Se mide cl porcentaje de luz trarswi:icda por la solucién con un «
colorfnetro fotoeldctrico, que haya silo calirado nara clorofila por

uso de un extracto vepetal cone sc describe mfs adelonte,

Leer la cantidad de clorofila preseante, en la curva que relaciona

transnisibn de luz y conceniraciSie

Expresar los valores de clorofila en mg/ge de tejido o cn otra e=

manera couveniente,

CALIDRACION DZL COLORTLETRC FOTOBLISY:ICC

-

Se extrae una nuesira con acetcna al 85% coro sc indicé antes, se
hace una serie de diluciones y sec mide ¢l % de luz trasmiiida por el
original y por cada una de las dilucioncs con el aparaio, In la rmfse
ma forna cono cuando una.preparacidn de clorofila estf usfndose con cl

estandard de calibracién,

Transferir una parte alfcuota del e:xtracto orijinal a €ter y se =
cuantea la clorofila total por el méicio espectrofotonétrico, coro se
indica en 12,73 (b) y (¢)a

Del valoxr asf obienido se calcula el contenico clorofflico del =
extracto orizinal y 2l de cada maa de las liluciones,

Se construye una curva relacionando: Concentracidn de clorofila y

% de luz transmitida 8 el log

810 1/1, corio se Lace usualiente,

Reactivos necesarios:

a) Acetona sin diluir y al 85% por voldmen,

b) Acetona conercial de grado técnico,

Tonacdo del ACC,
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-, LEDIDA DZ FTTOPLANCTON,-

Por Gordon A, Riley, Osborm Zoolonical Laboratorzye Yale University;

La estimacién precisa de la cosacha comstante de fitoplancton es una de las
dificultades m4s comunes encontradas por el 1imnélogo y el bidlogo dedicado a =
especics marinas, Las cucntas plancténicas aunque pueden ser valiosas desde elw
punto de vista de las asociaciones biol8gicas, son notablemente inseguras parae
trabajo cuentitativo debido a.la dificultad de estimar con,precisién el peso o=
voltmen de los constituyentes, Un método més £8cil y mejor, es la determinacién
del peso seco de materia orgémica presente en el apua, La finica desventaja de ¢
este método es el hecho de quo se mide materia orginica como detritus y también
como organismos vivientes;

Otros m€todos dependen del ndlisis cuentitativo de algfin contituyente pree.
sente en los arganismos vivos, que se descorpone r8pidamente después de muertos;
vagveyen 1933 describié un método para la estimacibn de clorofila en fitoplancs
ton marino. La clorofila. sec extrac con acctona al 80 = 90% y se compara con una
solucién Tipo axbitraria, consistente cn 25 mg. de cromato de potasio y 430 mg;
de sulfato de nfquel disuclto en un litro de aguae 1 CC, DI EZSTA SCLUCION COliS=
TTTUYE UNA "UNIDAD HARVEY" DT CLOLOFILAs

Estc método no es aplicablé directamente a los orgaaismos de agua dulce, ==
porque los carotenoides, que som oxtrafdos tonbién por el tratamicento con acetg
na, cstin presentes cn cantidad suficicnie como para enmascarar el color de la
clorofila, Es necesario primero separar la erlorofila en una forma relativamen=
te pura, Un m#todo para hacer esto se ‘describe por Jorgemsen y Stiles y se ha =
adaptado =2l trabajo 1limmol8gico de la manera.siguientes Un litro de agua de la
go es filtrada a través de filtro Whatmann 4k E1 papel se seca a temperatura e
ambicnte y es tratado con 5 « 10 cc. de acetona por 3 horas. La acetona con caro
tenoides y clorofila es colocada en un crbudo de separacién y mezclada con 10 oo
de &ter etflico, después de lo cual la acetona es separada por repetidos lavados
con agua, La otra solucidn es agitaca com 4 cc, de solucidén recién preparada de
hidrdxido de potasio al 40 % cm alcohol metflico, la cual extrae la clorofila en
forma saponificada. Esta dflufda con agua a la medida descada y se hace la lege=
tura coloriméirica en contra de una solucién Tipoe Aunque se igualan muy bien, =
ni la solucién Tipo ni el cxtracto plantdnico son tan verdes como una solucidn =
de clorofila pura saponificada, Zsto i{ndica que hay un pigmento amarillo preseﬂ;
te en pequefias cantidades cn cl planciom, que reacciona de una manera similar a-
1a clorofila;
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BEs también de valor comocer la cantidad de carotenoides en el plancton.- Po~
ra esta prueba puede usarse el extracto original con acetona & la solucibn fiee
nal de éter, La cantidad de clorofila cn ol.extracto de acetona no es suficien=
te para causar diferencia en los rcsul'-::‘.ooso Una solucién 0.001 N. de dicromato
de potasio puede sor usada como Tipo arbitrario para esta prueba:

"~ El Dr, Cs Ge¢ Dcuber del Latoratorio Boténico de Yale, proporcioné bondadosa=
mente una mucstra de clorofila pura, de modo que fud posible determinar las cane
tidades absolutas de lc substoncia que est$ implicada en la prueba. Se.encontr8
que una "Unidad Hervey" corresponde as 0.88 ¢ 0.01 garmas de clorofila. No fué «
posible determinar la canticad mfs exactamente porque como se menciond antes, el
color de la clorofila pura, no corresponde exmactamente a la solucifn Tipo de Har.
veye

No se dispuso de soluciones puras de carotenoides, pero c8lculos basados en=
tados de Willstatter y Stoll muaestran que 1 18 de dicronato de potasio es.cl ew
quivalente colorimﬁtrico de aproximadamente 0.43 mge de Caroteno & 0.23 mge de w
Xantofila,

Existen al presente 45 grupos dc an#lisis de aguas superficiales e hipolimné
ticas de 3 lagos, Estos anflisis mucstran unc correlacién positiva entre la cone
tidac de clorofila o carotenoides en una rue,-r“ dada.de agua de la superficie y
el peso de la materia orgfnica en ella (r = 0 ,906 Yy 0.502 reSpectivanente). Cuan
do un mfimero igual de rwcstras tomadas bajo el termocline fueron inclufdas.en we
los cflculos, los cocficicntes de ¢orrelacién descendieron a 0:226 ¥y 0:118:

Puede verse asf que el peso de la matceria orgénica es un fndice aproximadame
mente preciso de la cantidad de plancton solo en la regifn superior del lago, ==
donde la produccidn es alta y la canticad de detritus es mfnima:

El anflisis de ura mucsira es inclufdo aquf pora dar una idea de las clases =
de valores obtenidos, Una cucnta de los organismos en un litro de agua de 1ago ==
mostrdlos géneros siguientess |

’

Synedra ;.-fooiycf§$--a-..--....?;f 55140
Tobellbria secessespsessasesssssees 24170
Tribonemna esessesssisscsccsccscssene 1,850
Fragillarid cesscebessccessserebace 640

Oscillatoria ;..oonoc.ao-.-oo..O-te 260
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Meloeir~ etossesssassernsscanse 210
Astorionella asseciiesvcncsier 160

Cymbella ssossbodddeordosenensas 160
e

Nfimero Betal de Organismos 000;009'0000 10‘590

El peso seco de la materia orgénica en un litro de esta agua fuls

1.2 mge: los Carotenoiqes fueron equivalgntes a 0.34 mg. de dicromato de potasiog
y la clorofila midié 8,4 Unidades Harveye

La cantidad media de Clorofila por miligramo de materia orgénica seca en to=
dgs las muestras de agua superficial analizada es 12,1 Unidades Harvey o Sean ==

0.01 mg. de Clorofila.

REFERENCIAS:

Harvey, HeWs Measurent of Phytoplankton Pupulatio. Je Mar. Biole =
Assoc; UsKe 194 7614773 (1933-34)

Jorgensen, I, and Wi Stilesj Carboh Assimilatio, New Phytols 15 11

Willstatter, Re, ande A; Stoll: Unterauchungen uber Chlorophyll de
Methoden un Ergnnisse, Berlin (1913)
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ANALISIC QUIMICOS DE AGUA

Los anflisis qufmicos de agua cn investigaciones pesqueras de -
rutina, se restringen ordinariamence a las pruebas para investigare

- .

OXIGIIIC DISWELTO, CO,, ALCLLINIDAD A L. FINOLFTALZINA Y AL ANARAINJA

2?
DO DI 12UILO, pil,
Ciertas investisaciones particulares pueden requerir otras deter
minaciones importantes, tales como NITRAYCS, FOSIALCO etc;
En lagos y estanquea; el nfimero exacto de estacioncs en que Sc ww=

hagan determinacioncs qufmicas, se deja a discrecién del investiga-

dor (la localidad se marca sobre el mapa con un sfmbolo especial),

En lagos muy pequefios una muestra de superficie y fondo en una

sola estacidn puede ser enteramente suficicnte,

Es urgente determinar en todos los casos, si ocurre o nu estan

camieno en los lacos,

Los anflisis en los lazos mayores ticnen que cubrir todas las
depresiones mayores, Tanmbién es necesario que s¢ hagan andlisis ene

las bocas dec las corrientes mayores que enran al lago o depdsito,

La hoja de registro para andlisis qufmicos, est4 adaptada para
la anotacién de datos dc mds de una scrie en una estacidn, Las agu=
as almacenadas son tratadas en la misna forma que los lasos y estan

ques naturales, Zn los rfos, debe hacerse una serie completa de and

lisis por cada estacién,
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Ampolletas de Tiosulfato de Sodio
Cada ampollcta ¢tonticne 3,1025 g,

Solucién de Dicromato de Potasio,

14225 g de KZCrZO? por litro,
Alnidén soluble,. e
;éigfbfarmo.'

Fenalfuqlefna. Disolver 2 g, de
fenn!ﬁatleina ci 400 ‘ec. de alco=-

-

. ——

B e b oL T

F L LD L L Tl

" .

-

A o g

. -

.

B g T

hal.al”50% Neutralizar con’NaOh 11/50

El, alc6n¢1 debe diluifse con “agua
deut. hctViha. S -

ﬁﬁaraﬁjaao de netilo, Disolver
0.2 2. de Anaranjado de lLietilo
en 400 cc, de agua destilada,

Sol. de HaOH N/&&

S0

259, N/50

Sol. dQ H

Abna'ﬂiétiiéﬁﬂ;-f.

SOLUSIONS Con incicacores de pHe

Cantidades menoz2s (e estos indicadores pucden llevarse en

pos de ec& 0 convenicntes,

PREPARACION DI SOLUSICLLS

-

o aa by

-

as ~
e e

3
Y 8 % PR = 0 = . S ST

S e deee

-

-

Nip g

" CANTIDAD

J

6 ampollctas,

? 2 e T

250cc,

33, LCY-

2 onzasy

ol =

25 CC,

50 cc;
250 cee
3 frascos de

CCs

3 frasccs de
CCs

2 frascos de
indicador de

7 TIOSULFAYC DI SCDIO.

Y

IARVS

1000
1000

caca
25 cc,

equin-

1= Cada ampolleta de Tiosulfato do Sodio debe contener 3.1025g

suficientes para 500 cc. de sqlupianO;OZSH;



2;- Se quita la etiqueta y se lava hasta climinar toda traza de

goma,

3;- Se inserta la ampollcﬁa e un frasco de 1000 cc, y se agita

hasta que 1la ampolletalﬂe rompa; Se usan frascos #nmbar limpios;
4;'(&3r0532>500 tc, de asua des=1lada, Se mezcla,

5,= Debe estarse doindo de 2 frascos &mbor de 1000 cc pora las

soluciones de Tiosulfato, llientras se usa una nuestra la otra debes

hacerse y dejarse reposar, Esta molucién debe prepararsc aproximada

mente una scmand antes e usarse,

6e= La solucién de una preparacién dada, pucde usarse por un ==
perfodo de dos scmanas, Es nacesario efectuar titulaciones aproxima
damente eada 5 dfas o en cualquier mowmcnio en que los resultados =

parezcan ambiguos,
7;- Debe estarse seguro dc quelaya suficicnies ampollet:as dispow
nibles,
TITULACICIT DL  TIOSULTATC DE  GCDIG 0,025N

El tftulo de la zolucidn de Na

25203, no debe suponcrse que wea
de 0,025 N, después de preparada, Probablemente no ticne la norma=
1icad deseada debidc a variacicnes menores cn la preparacién o die

ferencia en los dfas de prepnracién;

Debe titularse cn la forma siguiente y obtencrse un factor de =
correccibén para ajustar los valores obtenicos en los anflisis de oxf

geno disuelto:
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El método del Biyodato de potasio es mis simple y debe quizd pree

ferirae;

r.r

i:- Debe llevarse una solucién estfndar de dicromato de potasio,
2:- Pasar 10 cc, de solucidn 0:025 M de dicromato de una bureta

a un vaso de precipitades de 100 ccy

3.~ Sumergir el vaso de precinitados cn un bafio de hielo o por lo

menos en agua ruy fria,

4;« Afiadir lentamente (gota a gota) 1, cce c¢e KI alcalino, el mis
mo que se usa en la determinacibn de oxfgeno, MHover el vaso de precie

pitados durante la adicién del I alcalino,

S;a Afiadir lentamente (gota a gota) 1 cc, de sto conc, Mover el

4
vaso durante la adicidn del cido,

6.~ Precauciones:

a) Los reactivos no deben afladirse con demasiada rapidez,

b) La mezcla debe permanccer fria,

c) No debe percibirse el olor del yodo,

d) La no observancia de las prechucio::es anotadas, introduci

rd un error muy importante,

-

7= Titular la mezcla anterior ¢sn el tiosulfato de sodio, que va

a scr estondarizado,

a) Cuando la solucibn se colorea de amarillo paja, sc agragan

unos pocos cc, de solucidn de almidén,
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b) Titular hasta 01 punto de viraje y anotar la cantidad
de tiosulfato de sodio usado, El puntg'de viraje no es tan definido
como para la determinacibén Co oxfgeno, La mucsira retiene un colore
verde afin después de cue el punto da viraje es alcanzado (por expe~-
rienciq se adquiere juicio muy certero para determinar el punto dew
viraje, Repetir la titulnciGn_por lo menos 3 veces y promediar lose
resultados para determinnr_el factor dc correcciédn de las determina

ciones de oxfgeno disuclio,

1

8.~ Resuliados:

a) Si se usaron en la estandarizacién exactamente 10'cc; del
tiosulfato de sodio, enténces el tiosulfaio es emactanenic 04025 N y
entOnces el valor de titulacién en lq de;erminacidn de oxfzeno es 1=
gual al Oxfgeno en partes por millén, (popem.)

b) 8i 1la cantida¢ usada en la estandarizacibn varfa a uno u e
otro lado de los 10 cc, debe elaborarse un factor de correccibn, (1)

Variacién I:

| #) 81 se usan 12 c¢, cn la titulacidn, la sulucidn es nenos =
de 0,025 N, por lo tanzc el valﬁr de titulacién en la determinaciéne
de oxfpeno seré dem;siado alta, Il factor de correccfzn, por lo tane
to, serd menor de 1,

##) 10 entre 12 es igual a Q.IB33“,. o sea el factor para cste =
caso, Lultiplicar el valor de titulacidn en las dete;m?n;cimnes-de -

exfgeno, por el factor, para obtcner el Oxfgeno en p.p;m;
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Ejemplo: Si el valor de titulacién en una determinacidn de o:fe

geno es de 12 cc; multiplicar este valor por 0;833, para obtener el

valor corregido 10,0 p:p:m; de Oxigeno;

(2) variacién I1I:

8) 81 fueron usadlos 8 cc, cn la es:gndarizacid?, el tiosule
fato es de una conceaﬁtnci&n.mayor a 0:025 N; Por tantu; el vblo; e
de titulacidn en la determinacién de oxfgeno serd demasiado bajo, El
factor por tanto debe ser mayor a 13

b) 10 entre 8 es irual a 1,25 que ;crﬁ el factor on este ca
sos lultiplicar el valor de la titulacién cn la deterninacién de oxf

geno, por el factor, con el objeto dz obtener cl Oxfgeno en pepems

Si el valor de titulacidn en la dezcrminacién de oxfgeno es 8 cc;,
multiplicar por 1:25; lo que da 10;0 Psp:may, de Outfgeno para el vélor.

corresido,

01IG310 DISUTLY0s (02).'-

Hay varios métodos para la determinacién cel Oxfgeno disuelto w
(Uelch; 1948; Ellis y Rllis, 19463 M8tolos zipo parn cl examen de =
Iagua). La modificacién RidealwStewart (permanganato) del método de

Winckler est# bien adaptada para uso en acuas culces,
FETODO:

le= Colectar muestra en frascos de 250 cc. ccu tapén de vidrio y aw=

-

notar: es:tacién, profundidad, temperatura d2 azua, en una hoja de =

registro adecuada,
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’

z) Yce una botella de Juday (ver Jeleh 1648, pa=a case-ipeida)
No usar 19 nuestra si la botella mucstra signos de haberse vaciado par
clalmente,

b) La botella debe equiparse con un tubo de vidrio o de hule =
para verter ¢l 90n2enido. 21 tubo se insertard hasta‘el fondo de la bo
tella de 250 cc, para cvitar e} contacto con el aire,

c) La botella de 250 cc, debe derramarse 2 veces su capacidad =
normal (20 segundos desoués de que la Lotclla esté llena),

d) Insertar el tapdn de vidrio teniendo cuidado de evitar bure
bujas;de aire en el cuello dg la hotella, Anotar el nfrncro de la Doww

tella en la hoja de resistro,

Los rcactivos deben afiadirge tan pronto como sea posille para evi
tar cambios en el contenido de 0:xfeeno, ‘
2:f Afiadir 0:7 cc; d? H2504 concentrado y l;Occ. de KHmQA, por medio
de pipetas separadas, para &stos y tocos los demés reactivos;

NOTA: Lgs pipetas deben introducirse por debajo de la superficie de la
m?estra;
3.~ Poner el topén y mezclar: Dejar reposar 20 minutos,

Si el color pfrpura persiste afin al final de los 20 minutos, cone

tinuar con el paso 4,

NOTL: Si este color no persiste, afiadir 1 cc, més de KMn0, y dejar =
reposar cecmo en el inciso anterior;

4¢= Si el color cdura 20 minutos, afiadir 1 cc, de Oxalato de potasio =

(gzczﬂa): Poner el tap8n y mezclar,
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x

5:- Después de que la mucsira es;ﬁ perfectanente cla:gg se aflade 1 cc;
de Sulfa?o manganoso (Mnsoa) y 3;0_cc. de Yoduro de potasio alcalino =
(gloKOH); Poner el tapén y mezclar,

6;- Dejar que el precipitado sc asiente,

Jas Afiadir 1 cc, de sto& conc, tapar y mezclar, Si la rwuestra esté =e
cuidadosanente tapadg puede permanecer varias horas sin cambio en cl =
conFenido de oxfgeno; Pero es rcjor titularlo tan pronto como sea posi
b!c;

8;; Titulaciéns

a)-Eliminnr de la betolla de smestreo cl acua ﬁué cuceda a 10S we
200 ccq

bi ?ituld? los 200 cc. restantes de la mucstra con Tiosulfato ?e-
sodio 0:025 Ne Agitar la botclla curante la adic1§n del tiosulfato, =
hasta que la rwuesira se ponga color amarillo paja;

c) Cuando la nucstra toma 51 color mencionado, sc agrega 1 cc; de
solucién de almiddn; la mezcla resultaite serd ordinariamente az@l e
obscura,

d) Continuar cuidadosamente la titulacién hasta la desapardcibn =
del color azul,

e) Anotar la cantidad dé Tiosﬁlfata Ce socio utilizado para la ti
télaci&n.
94= Pesultc ‘nasPl nfmoro de cc, de una solucién 0,025 N, de tiosulfa
to de sodio es igual al oxfgeno disuelto en partes por milldn; Usar
el factor de correccién obtenilo en la eotanéarizacién del tiosulfato

para obtener el valor corregido para el oxfgeno disuelto cuando el fa¢
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tor no es igual a uno, Anotar resultados en una hoja de registro, ===«

En la verificacién de este anf8lisis, considérese si los resultados

son razonables antes de proceder a ctros estudios,

Ordinarianente los valores de oxfzeno disuelto no excederfn los de
saturacién a cualquier temperatura dada. Emplear la figura 51 para ver
si la muestra estd deniro de los 1frites de saturacidn. S1 los resulta
dos indican supersaturaciﬁn (una situacidn rara) emplear la siguiente

prueba,

Repetir el anflisis, ncro ipmediatamente después de.colocar la mue
estra en la botella de muestreo, agitarla violentamente; Si la cantidad
de oxfgeno disuelto es reducida por este procedimiento es probable que
haya habido originalmente una condicién de supersaturacibn, Si no, com
probar las soluciones y pasos de rutina para enconirar la causa de --=-

error,

SIGHIFICADC DE LA CAIlTIDAD DI ONIGING DISUILLC.

La canticad de oxfseno disuelto prescnte en difercntes ocasiones =
gse determina en investigacioncs pesqueras de aguas estancadas por su =
importancia para indicar si las concicioncs ambientales son adecuadas,

especialmente para peces de agua frfa,

Para que los lanos, que sz estratifiquen térnicamente en el verano
ucdan admitir truchas, dele haber acue suficicute en el agua estancaw
p ] 15

da por debajo de la termnclina.

Si tal agua (de pemperatura adecuada'y con 4=5p.p.n, de oxfgeno, =
durante cl periddo de estancamicnto) no e:iste en un depdsito determi=

nado, no habr# razén para tratar de introducir truchas en &1,

BOXNIL: U DI CanDdeiio (002) LIBPE.-

1.- Poner 100 cc, de mucstra en un Zubo de Nessler,

Fl

a8) El acua debe verterse a un lado del tubo de Nessler, =
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para evitar cualquier agitacién innecesaria, porque &sta pudde modificar
la cantidad de Goz'disuclto.

b) La mues:ra pucde scr tomada Jdirectanente de la botella

de Juday después de colocar la muestra de oxfneno,

2.~ Afiadir 10 gotas e fenolftalefna,
3o~ 5i la muestra se colorea de rosa, sec anota 0,0 en la 1033 de wew

gistro,

4:~ S1i la muestra permapece clara, titular con NaOH N/44, vere mee=
tido con una bureta de mano, hasta que adquiera dé€bil color rosa que we
dure por lo mcnos 30.seguncos, Negistrar cl nfmero de cc, de NaOH usaw
dos en la titulacidn;.hanmﬂzcla pucde ser afectada colocando la mano so

bre el extremo abicrto del tubo de Ressler e invirtiéndelo,

Se~ Resultados: 10 veces el nfiaero de cec, de N/&4 NaOH utilizados =
isuala la canticad de 002 libre en p.pe.m, Anocar cl dato en la hoja de
registro,

SIGHITICADG EL CONOCIMEENTO DI LA CAlI2ILAD DE CO

> LIERY,

La determinacién dc la canzicad. de CO2 libre en el agua cs impore
tante en la administracién pesquera, porque es quizds cl mejor critee
rio para juzgar la acaptabilicad ambiontal para la vida de los peceS;
Adem8s las concentracionas elevadas de 0, libre que son en s{ mismas
tézicas a los peces, son acompaiiadas generalmente por bajos valores de
002 En general el COz,libre en exzceso de 20 p.p.n, puede ser considerae
do dafioso a los peces, aunque los valores inferiores pueden ser iguales
mente dafiosos en aguas de bajo contenido en Oxfgeno (menos de 3 a 5 p;
p.'t.j:)
pH.e .

Un método de campe accptable para la determinagién del pH; es el =
comparador de Hellige: Para dar mejorcs resultados, los indicadoreégf
discos de comparacidn correspondicutas, deben tener una sobreposicidﬁ

sustancial en una serie (fig; 52);
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le= Tomar 10 cce de la ruestra en cada uno de dos tubos de pH, «
Este an&;isis puede hacerse cn agua de la misma muestra usada para e
¥,

2:- Afiadir la cantidad necesaria de indicador ( indicado sobre e
1a botella) a uno de los tubos, Colocar cl otro cn el comparador sin
indicador para corregir por el color naturzl.del agua,

3.- Colocar ambos tubos en el CoMpPAarador,

bom Comparar el color girando el disco correspondiente al indica
dor u.,ado0

5.- Leer el res ultazo directanente ¢el disco, cuanco los colores
sean iguales y anotar,

6.- Comprobar con un indicacor de intervalo quc se sobreponga, si
es posiblc.

7e= Precauciones: Estar seguros de mantener los indicadores aleja
dos del calor, frfo y luz tanto como sea posible, Usar una pipeta paw
ra cada indicador; vaciar el exceso de solucién de las pipetas en un
recipiente especial, No llevar el indicador hasta el bulbo de 1la pipe
ta, Mezclar agitando el tubo de cnsayo, No contaminar el contenido ee

colocéndolo en contenido con la piel de los dedos,

Determinar si los valgres de pH estén dentro de los lfmites de lo
que normalmente se espera, aproximacamente 6;5 a 8¢5 en lagos ordinaw=
rios, |

Consideremos cstos valores cn relaciédn cop la cantidad de 002 Lie
bre prescnte en la,misma agua, Ordinariancnte, si los valores de pH =
son menores de ?;0, algo de 002 debe estar presente en la mucstra de
agua, Est4 prescnte con frecuencia cuando los valores del pH oscilan
entre 7y 8, S1 el pH cs nayor de 8 2, el 002 no existe libre cn esa
agua, M4s tarde cuando sc haya determinado la alcalinidad con fenolf
talefna, debe reconsiderarse Jos valores de 002 libre y pH para ver
si son consistentes con la siguicnte gencralizacién: la alcalinidad
a la fenolftalefnp no sec presenta cn mucstras en donde hay GO2 libre,

En otras palabras, si la muestra sc colore§ de rosado con la fenolfe
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talefna, no se encontr§ CO, libre, pero en su lugar se tiene la indie

2
cacién de la presencia de carbonatos, cuya cantidad fu€ determinada por
por titulacién con H2 4 0,021,

SIGNITICALHQ D& LOS VALORIS DiIL PH

Las determinaciones de pil son especialmente valiosas para la de~-
teccibn.de polucibn (cuando los valores estén fuera del intervalo we
6,5 a 8;5, se busca una fuente de posible polucién u otra explicacién
desusada): La mayor{a de los peces toleran amplios intervalos y.répi
dos cambios de acidez y alcalinidad, comno se expresa en la escala de

pH,
ALCALINIDAD ,m

1,~ Extraer de la botella de Juday 100 cc. de la muestra en una
botella de 250 cc, con tapdn esmerilado (el frasco debe estar afora#®
do a 100 cc,), 5

2.~ Afladir & gotas de fenolftalefna, a la muecsira, .

de= 51 la muestra permanece clara, registrar como 0,0 PePolle

4.9 Si la muestra se colorea de rosado, titular con H 250, 0.0ZN,
de una bureta, hasta.decoloracidn, 21 frasco debe agitarse durante =
la adicién del ﬁcido; Registrar los cc., de 4cido utilizado,

5.« A l2a misma nmuestra apgregar 2«6 gotas de anaranjado metilo;

6.- 81 1a nwestra se colorea de salmbn o naranja, se anota O, 0 =
de alcalinidad al anaranjado de metilo,

7;~ 81 la muestra permanece amarilla cn lugar de tornarse narane
ja=salmén, titular con 1,8 4 0:02 N, con una bureta, ..asta que vire
al.color naranja. El Eraaco debe agitarse durante la adicién del fci
do. Regfstrece la cantidad de 8dcido utilizado en la titulacién con =
el anaranjado de metilo, incluso la utilizada en la titulacién del =
inciso (3). : .

Para identificar ¢l delicado punto de viraje de esta reaccibn, ==
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es dtil poner una muestra para comparacidn cn otro recipiente, no para ser tiw

tulada, sino para utilizarsc en refercencias de colore

8= Resultados: :
8) Los c¢cce de fcido utilizados en la titulacidn del inciso (3), «
multiplicados por 10, es igual pheth alcalinidad en pepsme como CaCO,e Anotar,
b) 10 veces cl némero total de &cido utilizado en la pheth titue=
lacidén, més la titulacién de enaranjado de metilo es igual a la alcalinidad we
con anaranjado de metilo Cn PePols CORO Cacpa o dureza total, Anotar,
Reconsiderar los valoxes cncontrados para CO2 y pH, desde el punto de
vista de las obtenidas aquf, en la forma proviamente indicada,
Si no parecen légicas,.repetir los anflisis y detemminar la causa de =
discrepancia antes de continuat, '

SIGNIFICADO DE L4 ALCALLIIDAD TN ADLIiISTRACION PESQUERA

Las aguas dulces ordinarias pueden tener hasta 350 PoPozo de alcalini
dad o dureza total expresada como carbonato de calcio, aunque la mayorfa de ==
los valores estarfn entre 45 y 200 pepemo (Ellis, Wesfall y Ellis, 1946) Estos
autores gencralizan la afirmacién de que los bicarbonatos y carbonatos en ese=
tas cantidades tienen poco efecto sobre los peces, Sin embargo, el conocimiens
to de.los valores capacita.para la clasificacién de agua ens MUY BLAND.AS (0 « 5
PoPomie)§ BLANDAS (5 « 10 popomo)s MEDIA (10 = 20 pepemo); DUREZA MZDIA (20 = 30
PePette) DURA (m8s de 3C popomo); con la generalizacién de que las aguas blandas
_son menos productivas bioldgicamente que las duras, . s @

. (La clasificacién de dureza relativa es de Juday, pepo 5 en Wisconsin
DepoAgr. Bull 288, 1942) '



DETERMINACION DE CLORINIDAD.

-

la clobinidad se def'ine tomo el némerc de gramos de haluros cal-
sulddos como cloruros en 1 kilogramo de agua de mar.

Su determinacién es de importancia fundamental en todas las ra--
mas de la Oceanograffa, debido a que es el método mds conveniente pa-
ra expresar la concentracidn de una muestra de agua de mar.

Todas las propiedades fisicas del agua de mar son funcién de la
temperatura, presidn y concentracién de las substancias disueltas; --
asf por ejsmplo, si la temperatura y la presién son constantes y ia -
concentracién varia, el cambio en las prcpiedades fisicas serd fun---
cién de la concentracidn expresada por la clorinidad, ) '

La concentracién del agua de mar se expresa como Salinidad que -
se calcula a partir de la Clorinidad. La salinidad represcenta supues-
tamente las sales totales contenidas en 1 kilogramo de agua de mar, -
pero es puramente un valor arbitrario.

La determinacién real de la cantidad total de material disuelto
es extremadamente dificil desde el punto de vista analftico. Si un --
volumen o peso dado de agua de mar se evapora con la idea de pesar el
residuo se encontra®d que se verifican muchas reacciones guimicas, --
tales como la descomposicién de los carbonatos con la pérdida de COp,
la hidrélisis de sales como el cloruro y bromuro de magnesio, la po--
sible volatilizacién del tetrafloruro de Silicio, la hidrdlisis de --
silicatos con la deshidratacién resultante del dcido silicico, el ---
cambio de fosfatos primarios y secundarios a meta y pirofosfatos res-
pectivamente, la volatilizacién del 4cido bérice, la pérdida de amo--
niaco, etc..

Al principio de este siglo los quimicos Oceanogrdficos tenfan --
una apreciacién de esta dificultad al igual gque Roberto Boyle hace --
250 afios, Aproximadamente en 1900 se adopté el término arbitrario ---
salinidad" para expresar el peso total en gramos obtenido por evapo-
racién de 1 kilogramo de agua de mar, después de convertir todos los
carbonatos a éxidos, bromuros y yoduros reemplazarlos por cloruros, =
la materia orgdnica oxidada completamente, y la masa calcinada a una
temperatura de 480°C. hasta alcanzar peso constante.

Se encontré que la salinidad es funcidén de la clorinidad expre--
sada por la férmula:

s - 0.030 }( 1.805 Cl %O
Donde S es la salinidad y Cl la clorinidad.
Muchos Oceanodgrafos usan todavfa el término “salinidad", pero -~
para describir la concentrasién de las aguas del Pacifico Oriental, -
se usa generalmente el término "clorinidad", Pueden emplearse para su

determinacién 2 métodos, ambos de marcada exactitud; a saber los mé--
todos de Moht y de Volhard., Los errores de la determinacién del pri--
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mero, pueden limitarse a una parte en un millar y por medio de titu--
lacldén graviméirica, el método de Volhard puede efectuarse con preci-
sifén en una parte en 10,000 lo gue lc hace una de las determirzcicaes
mds precisas conocidas en la quimica analitica., Para el procedinieiito
ordinario de rutina se utiliza universalmente el método de Mohr. Su -
precisidn es adecuada para todos los propdsitos prdeticos y el tiempo

necesario para efectusrlo es considerablemente mencr que el empleado
durante el procedimiento de Volhard,

PATRONES PARA LAS SOLUCIONES DE NITRATO DE PLATA,

Para que todas las determinaciones de clorinidad o salinidad ---
sean. comparables el Consejc Internacional para la Exploracién del Mar,
acordd aprobar un patrén universal, Este ra*rén universal es una ----
am.;0lleta con agua de mar de clorinidad aproximada de 19,38 %o que -~
puede obtenerse en los laboratorios hidrogréficos de Copenhggue.

El agua se colecta del mar para este propésito particular, y ---
después de una estandarizacsidén preliminar se pasa a tubos limpios y -
secos de vidrio especial que son sellados cuidadosamente para evitar
cualquier pérdida posible por evaporacidn. La clorinidad del patrén -
se determina por el método de Volhard y generalmente todos los tubos
son abiertos en el laberatorio Hidrogrdfico de Copennigue y Se détam-.
mina la clorinidad finail.

Cuando es necesario titular el AgNQqy, se rompe el extremo del --
tubo y se pipetean muestras de agua patrd®n. Bs una mala prdctica per-
mitir que estos tubos permanezcan expuesics después de abiertos debi-
do a pcsibles cambios por evaporacién. Esta agua'de mar Patrdn, debe
usarse solamente para la titulacidén de soluciones de AgNO3 y bajo ---
ninguna circunstancia debe utilizarse como patrdn para cualguier otro
procedimiento quimico o medida fisica, puesto que a veces en la pre~-
paracién del agua Patrén se afladen pequefias cantidades de KC1l para --
alcanzar la clorinidad deseada,

Durante la guerra mundial II, fuc imposible obtener esta agua --
patrén detido al blogueo submarino. Fué entonces propuesto por varios
investigadores europeos usar cloruro de sodio puro como Patrén y su -
uso fue materia especial de un estudio hecho por Thompson (American -
Chemical Society 50,681, 1928). Se prefiere el NaCl al KC1 debido a -
que el peso atdmico del sodio se conoce con mds precisién que el del
potasio,

Para el uso del patrdén de los lLaboratorios Hidrogrdficos, las =--
Tablas de Titulacién en las tablas hidrogrdficas de Knudsen son esen-
cjales para gque los resultados se expresen como gramos de Haluro por
kilogramo de agua,

Es obvio que es necesario partir del Kg., como base mds que de -
volumen, debido a su independencia de los cazmbios de temperatura. Ia
marcala variacidn en la temperatura del agua y de las temperaturas dée
los 7d:ferentes laboraitorios alrededor del mundo en donde serfan efec-
tvradasz ias determinaciones, conducirfan a mucha confusidn cuando se -
compurzil los resultados sobre la base de voiumen.
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Si el NaCl va a servir como Patrén, debe determinarse primero la
clorinidad por litro a la temperatura dada y de estos resultados, cal
cu%ar la clorinidad por Kg.. Esto se hace por substitucién en la fér-
mula;

Cly = 0.008 # 0.,99980 Cl, - 0.001228 C1,°

Donde Cly, es la Clorinidad por Kg. de agua; y Cly, es la Clo--
rinidad por litro a 20°C..

Para eliminar los cdlculos, el cuadro siguiente proporciona el -
factor para la conversién de Clorinidad por litro a 20°C., a Clorini-
dad por kilogramo,

TABLA PARA LA CONVERSION DE CLORINIDAD POR LITRO A 20°C. A CLORINIDAD
POR KILOGRAMO,

Cl por litro. Correccidn, Cloro/litro. Correccidn,
9.95-=10.,35 0,12 15.88~-16,17 -0.%1
10,36--10,75 ~0,1 16,18-~16,32 ~0,32
10.76"‘-11.15 -001 1.6.33"-16062 "0.3
11,16--11.46 ~0015 16 ,63~-=16 .82 =043
11.47--11.76 ~0,16 16 .83--17,11 -0.35
11.7?"’"120% -0.1? 1?012"‘—17032 -0.36
12,07-~12 46 -0.18 17.33--17.57 =0637
12,47--12,86 -0.19 17.58--17,82 -0.38
1208?""'13t0? "0020 17Q83"‘18.02 % "‘Oo 9
13,08--13.37 -0,21 18,03-=18,27 =040
13.38""1 067 ~0.22 1802 --18.1‘"7 "Oel'l'l
13,68-~14,02 0,23 18.48--18,67 =042
1 .0 _-11'"27 “‘0@2"‘ 18.68"'"18097 “o.ta
1% ,28-=1%,52 ~0.25 18.98--19,17 -0,
14,53--14,82 ~0.26 19,18--19,32 <045
14,83--15.09 =0.27 19.33--19,52 0,46
15.10"‘-15837 . -0028 19.5 "-19077 "0.""‘7
15,38--15.68 -0,29 19,78--19,97 =048
150 9"15.8? ""0.30
METODO DE MOHR.

o d é ¢+ E1 AgCl, tiene una solubilidad cop
siderablemente menor que la del AgpCrO4, de modo que el AgCl precipi-
ta cuando se agrega AgNOy a una solucién que contiene tanto icnes ---
cloruro como cromato., Nada del cromato de plata precipita hasta gue -
todos los cloruros han sido eliminados de la solucién., (1), E1 AgCl -
es blanco, en tanto gue el Agacroh es rojo. Por eso la primera apari-
cibén del color rojo que en realidad parece anaranjado es debida al cgQ
lor amarillo impartido a la solucidén por los iones solubles de croma-
to, derivados del cromato de potasio, indicando que todos los cloruros
han sido precipitados.
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2_kg* # Cro4 =
Agi' A C1-

AgoCrOy
AgCl

Debe haber suficientes iones cromato en solucién para asegurar
la precipitacién del Cromato de Plata. (2).

En presencia de una concentracién de hidrogeniones que exceda a
pH = 4.5, no es aplicable este método, porque:

Ht £ croy” HCrO,~
y 2 Horoy~ Cro0y = # Hpo

Y el cromato 4cido de plata no es precipitado. En otras palabras,
el hidrogenién reduce la concentracién de los iones cromato a tal ---
gﬂ;ﬁo gue el producto de solubilidad del cromato de plata no & okbes.

Qs

Por otra parte, si la concentracién de hidrogeniones es menor a
un pH de 9.0, se experimemta dificwltad durante el punto de viraje --
debido a la marcada tendencis de los iones de plata a precipitar como
hidréxidos mds que como cloruro o cromato.

oduct S .~ Una substanéia ligeramente soluble ---
suspendida en el agua establete un eguilibrio entre la fase sélida y
la porcién en solucién. Puesto que la concentracién de la porcidn di-
suelta es sumamente pequefia, para cualguier propésito préctico debe -
considerarse gue estd completamente ionizada. '

A ApB

¥ -
- | mt ¥ nB~ (1)
(86?238) (solugién)

De la ley de Accién de Masas, se deduce:
@hH® 3" = K (agBy) (2)

Donde los paréntesis denotan la concentracidén de A y B como ==---
iones g/lt., K es la constante de lonizacién. Como la solucidn estéd -
en equilibrio con la fase sélida, la concentracién de moléculas no --
disociadas de AB en solucién es una constante a una temperatura dada.
As1, la ecuacidén (2) se convierte:

(A+)m (B-)n = K (flmBn) = Sp

Donde Sp_ es el producto de Solubilidad. El principio del pro--=-
ducto de Solubilidad puede ser expresado:

En una solucién saturada de una substancia ligeramente soluble a
una temperatura dada, el producto de las concentraciones de los iones
es igual a una constante, llevédndose la concentracién de cada especie
a una potencia igual al nimero de iones de esa especie, formada por -
la disociacién de una molécula de la substancia.

En la prédctica puede usarse para dsterminar si se formard o di--
solverd un precipitado cuando los lones se mezclan.
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Si el producto iénico (A )B(B ) resulta mayor que Sp, hay preci-
pitacién; si es menor el material suspendido entra en solucidn.

REACTIVOS:

Cromato de Potasio: Se disuelven 63 g. de cromato de potasio en -
100 cc., de agua destilada. Se agregan varias gotas de AgN 0.25 N, --
hasta que después de agitar, se obtiene un precipitado rojd obscuro. -
Se deja que el precipitado se asiente y entonces se filtra la solucién
a través de un filtro fino Whatmann No. 42, _

Nitrato de Plata: Disolver 97 g. de AgNOy en dos litros de agua -
destilada y transferir a un frasco obscuro de”tapén esmerilado.

o Patrén: Pesar 29.67% g. de Cloruro de Sodio pu--
ro, disolver en agua destilada y diluir exactamente a 1000 cc.

TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA.

Pipetear 25 cc. de la solucién patrdén de NaCl en un matraz Erlen-
meyer de 150 cc., Adicionar 3 gotas e incicador cromato de potasio y -
titular con la solucidn de AgN03 hasta gque aparezca un color rojo. Ta-
par el matraz con tapén de hule”y agitar violentamente para deshacer -
los grumos de cloruro de plata. La agitacién violenta es absolutamente
necescria puesto que el precipitado en formacién retiene mecénicamente
algo del cloruro de sodio. Al agitar el cclor rojo desaparece, se Con-
tinda la titulacidén por adicién del nitirato de piata gota a gota hasia
gue se obtiene un color rojo-naranja. Leer la bureta y calcular la ---
normalidad de la solucién de nitrato de plata.

— SR e T

29,674, es elgeso de NaCl en un litro del patrén.
25 cce de la solucidén o seaqé_ de los 29,674 fueron tomados para el --

andlisis.

% es el ndmero de cc, de AgNO, utilizados en la titulacién.
é.hG, es el peso molecular ded NaCl.
N, es la Normalidad.

Como es muy necesario tener 14 solucidén de AgNOys exactamente ---
0.2820 N; para reducir los cdlculos a ua minimo, la Solucién de AgNOy
es de acuerdo con ésto, dilufda a tal concentracién. Para determinar=-
los c¢. de agua necesarios para la Gilucién, por litro de solucidn de
AgNO,, puede hacerse la susti‘ucién en la siguiente férmula, donde XN -
es 18 normalidad determinada anteriormente, y X los cc. de agua que --
deben agregarse por litro.

0.2820 (1000 £ X) = (1000) (N)
TECNICA:

1.~ Pipetear 25 cc, de agua de mar en un matraz erlenmeyer de ---
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150 cc.

2.- Afiadir 4 gotas de solucién de cromato de potasio y titular --
con solucidn de AgNO3 0.2620 N,, hasta obtener color rojo vi-
VO.

3.~ Colocar un tapsn de huike en el matraz y agitar para disolu-~
cién de los grumos v liberar los cloruros que hayan sido re--
tenidos mecénicamente.

4.~ Destapar y continuar titulendo, hasta obtener un color rojo -
naranja.

5«- Se lee la bureta y la clorinidad de la muestra se obtiene ---
multiplicando la lectura por O.k.; ésta es la férmula:

(ce Agh0Oy) (0.2820) {35.46) (1000} = C1 por litro
(3000) " (2%)

NOTAS:

l.~ En las tablas de solubliidad, se cbserva gue la solubilidad

del AgCl es menor que la del cromato de plata, sin embargo con refe--
rencla a las tetlas de Frodacto de Solntilicacd, el valor d=l cromato
de plata es considereblemente menor gqus el <el ciorurd. Sin esbargo -
la comparacidn &e hace enrtire 2 tipes difcrentes de sales A3 y Aule --
As{ para comparar hAS cor £.J, el primerc dohe ser coasideradc como --
A%?z y los productos ds scIubilidad derern representarse entonces como
sigue:

weh? ©1m)® = k @eh? (@) = K
K es entonces menor que Kj

2.~ Las principales fuentes de errcr en el método pueden resumir-
se como sigue:

(a) Falla en la agitacién o mezcla de la solucién durante el pro-
ceso de titulacién para deshacer los grumos de AgCl.

(b) Adieidn de canticdades insuficizates de indicador, Tres gotas
de la solucidn saturada de zrcmato de potasio son suficientes para dar
una concentraciln e tal forma gque el producto de solubilidad serd ---
excedido cuandc jurtitemente una porcidn ce una gota de LgNly se agregue
en exceso, La ccrreccidn dei punto de viraje es tan pequeﬁé gue puede
Gespreciarse,

(c) Uso de aperatos que no satisfagzan las espezificaciores del --
Burdé de Patrones de U.3.A, 0 Ge los laboratorios hiircyrdficos.

3.~ La adicién del indicador de Cromato de pctasio, imparte un --
intenso color amariilc a la muestra titulada, Para nulificar el efecto
de este color se obtiener mejores puntcs de viraje si la tizulacién ce
realiza en luz artificial amarilla en lugar de la luz del dia,

4.~ Se observaré que al agitar la solucidén, se rompen los grumcs
del cloruro de plata y el precipitado se asienta rapidamente. Cuando -
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se obtlene un exceso de cromato de plata, la agitacién violenta produ-
ce coagulacidén del precipitado rojo que de igual forma se asien*za rd--
pldamente. Si ocurre tal precipitacidén, es fécilmente visible e indica
gue se na agregado un exceso de solucidn de £gN0O3.

5¢- la mayor parte de las sales neutras de plata de 4cidos poli--
bdsicas son insolubles y puesto que muchas de las sales de estos dcidos
se encuentran en el agua de mar, su precipitacidén pudiera interferir -
con el método. Sin embargo los cdlculos demuestran gque ninguna de es--
tas sales ocurre en concentraciones suficientes para causar la preci--
pitacién de sus sales de plata. En tanto que la concentracién de car--
bonatos es relativamente alta, la del ion bicarbonato es atn considerz
blemente mayor. Sin embargo el bicarbonato de plata no precipita en --
las condiciones encontradas y el producto & solubilidad del carbonato
de plata es précticamente el mismo que el del cromato. Bajo las condi=-
ciones de titulacidén, la concentracién del cromato excede grandemente
a la de los carbonatos y por tanto, el cromato de plata tiende a pre--
cipitar primero,

RECUPERALCION DEL CLORURO TLE PLATA

Todos los residuos ¢e plata se guardan en recipientes adecuados y
la plata puede recuperarse y convertirse otra vez en ﬂgN03 por el pro-
cedimiento siguiente:

Los residuos de plata se secan y mezclan con aproximadamente 25%
mds que la cantidad tedrica de carbonato de sodio anhidro.

4 4gCl # 2 NapCO3 4 NaCl # 2CO» £ Op # k4 Ag

La mezcla se coloca en un erisol y éste se int.'oduce en un horno
ordinario calentado por un soplete grande. Conforme las substancias -
reaccionan y se funden se agrega mds mezcla., La masa fundida se pone
finalmente en un molde adecuado y al enfriarse la plata se separa fé-
cilmente de la escoria. Esta plata se vuelve a fundir en presencia de
carbdn vegetal en polve y se pone en forma de corriente fina en una -
cubeta grande de agua frfa, Las escamas o granalla de plata se produ-
cen llbres de NaCl oclufdo y despuéds de lavarla con agua son disuel--
tas en HNO, dilufdo. La solucién resultante se evapora a sequedad pa-
ra eliminar el exceso de dcido. Esto es esencial, de otro modo seria
imposible utilizar una solucidén de la sal para titulaciédn puesto que
el exceso de hidrogenicnes del HNO, evitaria la formacién del cromato
de plata y obscureceria asf el pun%o de viraje.

hg # No; 4 28" ___ agt # NO 4 H,0 (Conc. deido)
g A NOy £ wgt _ 3ugt £ NO 4 2H0

METCDO DE VOLFARD

Qnimica del Método: Los haluros solubles son precipitados en ex--
ceso oo ﬁgﬁﬂ3 ratrén, La cantided excedida se determina entonces c¢sn -
una solucidéa”pairén de tioclanato utilizando ion férrico como indiza--
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dor (1)

agt ¥ c1°
agt £ ong”

La primera aparicidn de un tinte café rojizo en la soluciébn, in--
dica que el idn plata ha reaccionado. completamehte con el tiocianato ¥
gque hay un pequefio exceso del tilocianato para reaccionar ton el ion ==
férrico (2)

AgCl
AgCN3

Fet + *; 3CNS ™ Fe (CNS )5

Fe(cmsJ3* A 3CNB~ Fe (CNB )&
rojos
El cloruro de plata precipitado se elimina por filtracién antes -
que el exceso de ién plata sea titulado, porque el tiocianato de plata
es mds insoluble que el cloruro de plata y de otra forma se obtendrd -
un punto de wiraje falso, (3)

RELCTIVOS :

Indicador de alumbre ico: 100 cc. de una sclucién saturada de
alumbre férrico de amonio recién preearada, se le adicionan 5 cc. de -
HNO3 para prevenir la hidrélisis, (&)

Solucidn de Nitrato de Plata: Disolver 97 g. de AgNO; en 2 litros
de agua destilada y pasar a un frasco dmbar con tapén esmérilado.

Solucidén de NaCl Patrdp: Pesar 29.674% g. de NaCl puro y disolver
los en 1000 cc de agua destilada,

Acido trico: Diluir Acido Nitrico concentrado (.P. hasta tener
un 4cido al éﬁé. Hervir para liberarlo de éxidos de nitrégeno.(5)

. Solucidn de Tiocianato de Amenioc: Para preparar uha solucién ----
0.05 N. de tiocianato de amonio, se disuelven % gramos de el en un 1li-
tro de agua destilada.

TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA

Determinacién del coclente hgNO3/NH,CNS: Se agregan 5 cc. de HNOy

al 50%,,a una porcién de 10 cc. de hgNO3 seguidos de 5 cc, del indica~-
dor de alumbre férrico. Se titula esta Bolucidén con la de tiocianato -
de amonio hasta que persista el punto de viraje (café rojizo), después
de agitacién vigorosa (6). El volumen de AgNO; dividido entre el volu-
men de tiocianato de amonio requerido, d4 el Cociente deseado.

Titulacidn de la solucidn de Nitrato de Plata.~- Pipetear 10 cc. -

de la solucién patrén de NaCl en un matraz erlenmeyer de 150 ce., afia-
dir 5 ccs de HNO, y 25 cc. de solucién de AgNOy. Calentar a ebullicién
y digerir hasta.aue el AgCl se coagule., (7). Dejar en reposo por 6 hLo-
ras o mds, Filtrar y lavar per decantacién con una solucién caliente -
de HNO3 al 1%, hasta que el precipitado se libere de iones plata oclul
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dos, Evaporar el filtrado reunido hasta que el volumen no sea mayor ﬁe
100 cc, Afiadir 5 cc. de solucién de alumbre férrico y titular con la -
solucién de tiocianato, La Normalidad del &gN03 puede calcularse asi:

2 4) = (cec, £LgNOax) (N) - (cc. CNST) (agN03/CNS‘cociente)
1000 NaCl 2

TECNICL:

Una muestra de agua de mar de 10 c2, que ha sido filtrada a tra--
vés de un filtro Whatmann No. 42, se trata con 5 cc. de HNO, y con 25
cc. de la solucibn patrén de LgNO,- EL resto del prccedimierito, se ha-
ci in la misma forma gue la tituldcidn de la solucidén de Nitrato de --
plata,

El cdlculo de la clorinidad per litro, se hace asi:
25 - NS~ Cy/Cngnedate ) (0.2820)(35,46) (1000) C1/1t.
(1CCT) (i)

Normalidad de la solucién de AgN03
Peso atémico del cloro.

donde: 00,2820 es
35.46

n

NOTAS ¢

l.~ La literatura original relativa al método de Vclhard, puede -
enconirarse en 1os anales de gulmlica Ce Liebig's Ann d. Chem.
190, 1 and Z, Lznorg. Chedmey £3 320 (1909).

2.~ Despuéds de una comriets inveslizacldn experimental se ha de--
ducido que el color pojizo-ce.’C dzl puatc de viraje, se debe
al iou complejo I idS)¢™" y no a la molécula Fe(CNé)3 como -
originalmente se pensdé,

3.- E1l producto de wlrbllilijed para el 4gCl es 0.6 x 1010 y para -
el LAgCNS es C.6 x 10~~<, Puesio que el tiocianato de plata es
el mds insoluble de los d0s, el exceso de CNS™ necesario para
reaccicnar con el ion férrico psra dar el punto de viraje, --
desplazard el Ci del cloruroc de plata, asi:

AgCl # CNS™ = LzCNS C1-

El cloro reaccicnarfa csf{ ccn nds ion de plata. En la précti-
ca se obtiene un puntc de virzje confuso cuando el exceso de
iones de plata son ti*uladcs en presencia del cloruro de pla-
ta insoluble. Ei célicuic sigulernte, muestra que el equilibrio
se alcanzarfa cvandec se obsuviera un cociente C1/CNS igual a

100. 10
Puésto que (Ag J(Ci~) = 0.6 x 10"12 (1)
y (ag ) (Ci8™) = 0.6 x 107 (2)

En eguilibrio la concantracidén del ion de
Plats dehe ser l1a nnemra en cualguier ecua
cida, 4Asi cusndo 1la ecwacidén (1) es divi-
dida enire lc ecuzerdy (&), el cociente -
de (C1l=)/(CN8™) = 10°,.
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Obviamente esta serfa una situacién imposible para una determi
nacidén cuantitativa y asf, es necesaria la filtracién del clo-
ruro de plata.

4,- Se afiade HNO, a la solucién de indicador pera impedir la hi--
drélisis, pugsto que:

Fett b 4 3 H0 —— Fe(om); # 3mt

La przsencia de dcido invierteesta reaccidn.

5¢~ E1 HNO, es libersdo ce los demds éxidos del nitrdgeno puesto
que elfos taubién reaccionan con el tiocianato para dar un --
color rojo.

6.~ El cloruro de plata se feyma primero en estado coloidal pero
' es facilmente cozzuiadc por caientauiento en una solucién ---
éc ida.

de plata gue es eliminado

7.- El tiocianato de plataz abs n
n 0 Ge viraje.

por agitacidn vigorasa e
8.~ Se ha demostrado que la filtracidn del cloruro de plata no es
nacesaria, siempre gue se afialain a la solueidn 5 ce. de ni---
trebencend, antes <e la tliuias.dn con ticclanato de amonio.
(Caldwell and Moyer. Ind. B.g. Chem, aaal. Bd. Z, 38 (2935).

Mpe
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ey OXIGINO DISUZLTO )&

A= COLECCION DE NUESTRASae

tos frascos comimmante usados para las muesttas de agua y parz la dee
terminacidn de oxfgeno deben ser de 240 a 330 ccs de capacidady

En el arreglo de 1as muestras y como medida de.seguridad para evitars
el desalojamiento del liquido por ia entrade de burbujas de aire en el frasco=-
de la muestra, deben teherse i1as Cebidas precaucioness Debe teﬁerse guidado de
que la nuestra empicce a lienar ¢l frasco ton pronto como.se sumerge, Si Se ==~
requiere una muestra de una profendidad considerable, se debe hacer uso de un=
tubo de hule ¥y vdlvula de succidn cuando no s¢ dispohe de implementos apropice
dose

La temperatuta de 1a nucestra de agua debe ser anotada en todas }as ==
ocasiones, ya secd en grados centfgrades o mﬁs precisamente como be deseei

Cudando eh las nuestras el oxigeno disuelto no puede ser determinado-
{omediatamente, cntontes &stas se deben preservar por un perfodo de 24 horas -
en la siguiente fotwmai _

Al f;asco que contiene la muestra (256-300 CCs )y Be le adicioﬁn 0;7 cCo
de 32504 corics ¥ 1 cc, de unz solucién al 2% de "Sodium Azide'y Tapar y guardar
la muestra & la temperaturs dcl laboratorio (20°c, ) hasta que pueda hacerse el
anflisis, La determinacidn dcl oufpens disuzelto se hace por el método de ﬁinkler
usando 1 cc. de MnS0,3 3cce de la.soluciéﬁ de yoduro alcalino y 2 cce de sto4

4
conce para 1la acidificacidn final;



Bew SILECCION DZ UM 137000 D PROCEDIIIENIC e

Considerables errores pueden ser introducicos cn los trabajos de die
solucifn y taniiln en demonda de oxfzemo, por la nesligencia de no tomar
las apropiadas precaugignes, cn Ja zrecpncia de suhstancias interfercnes,
tes tales como nitritos, sales frzrosas, mascria oxginlez, gulfitos etc;,
o por upa aplicacifén imprcpic Jda i-s virias wsdificasiouss del mftodo de

Winkler, las cuales cstén designaldas a vencer csie zipu de interfercencie

[}

Zn adicién el método de Winkler, que debe sov usado en 1o delcrminae
cién de oxfseno disuel?o oh aguas rekativascito puras, a3 cuatro modifi
caciones song

-

a) El procedimientoc de Alsterberg o "Sodium Azili, pora uso er la -
presencia de considerables centldauces de nit=iiosg g
b) %=1 RideanlaCtewer: ¢ medificacién del permangznaio, PArd LSO en =

la prescncia de salas ferrosass y nfuricos,

.

¢) La modificccildn del MAlkclineshkinccierite'’, para use c¢n la presen-

i“.

cia de sulfitos, tlo atns; polituionates; cioro libre e hlpcc;cr;tos.

d) La modificacién de giloculacidn de alunmbre, para uso cn la presen=
cia de s8lidos suspendidos, los cuales interfierem en lz cdeterminacién =
del oxfgeno disuelto,

C.n ESTAIDATTLACTON DI OCLUCT 1125 DI TIO J'“&”O,-

1o~ Solucién de Alridfnee {swvomiundmznia o C.I% .« ivele 5 8 6 go= de

almidn de (ana ea um morinrs, conr nra ragueia cariidoa de ag:c; vie

erta agua horvida hasta aforas a 1 iftvo, agita v -2rmits aseniar Cue
rante la rociiz, Jse la parie claera cun sahr~“"3ﬂo Hsta solucidn debe=
ser preservada com 1.45 g, de 8cido salicflico per iitro, (Para la ==
preparacién de es:a.solucidn ver tanbién substoncias y reactivos comu
nes de 1aboratorio).



2;- Diluya 8cido para estandarizacién, I 904 .6 N, aproximadancntoy we

3.-
4.-

5.."

6o

7.-

(un volumen de stoaconc. en 9 voldmenes de agua destilada)

'l

Cristales de yoduro de sodio 6 potasioa litre de yodauo.

Solucidn £ija de tiosulfato de sudios: Dizuelvn 24,72 o, de raﬂa-Os_
.SIZQ en un litro de agua dostilada, Lste cozyesgo e a 11 §0ite -
cidn 0.1 M. Esta solucidn duho ser mressveada, uer cloudiormo agres
gando 5 cc, por litro dacritfs de hader herlc o) afsro, 0 por 13 ee
adicién de 0,4 gr, de NaGl per 1icro,

Solucidn de tiosulfato de sodio 0,025 M.~ Piepavsd: por la d¢lucibn

de 250 cc, de solucién fija de 3 ouuﬁxnug e £odin Q;E Nq e un lia

tro, . pesando. G, ’05 g, ce Ha .4{ Cy v alzver 2 un litro con =

5.0
e

agua destilada, Las solucionas tig41aaas Jde “fosuifzio de sodio pue

den.ser preservadas por larges rerfodos con 4 5. fe Nali por lie=

tro. SR

Solucifn de bivodato de. pe*ar‘osm Ura selineisn. ilije ds fuerza cquie

L]

valente al tiogulfaio C,l Nh, contiene 3,450 z, ao lllqel 3y poOY 1i
tro, de.acuerdc con la siguisnta rsancifas

2 KIO 3.I-IIO3 v 20 KT ¢ 110 K03, ¢ Z?HEG ¥ 1212

el R

Una solucidn de bi \odatr que equ;va;\ 2 una solucién de tinsulfato=
0 ,025 He. contiene 0 3124 g, de Lqux.Lca por iitro y puede ser pre
parada por dilucién ce 250 cc, de la solucidrn fija de biyodato a 1
litro de agua deﬂtilaua.

El digromato 4z :stasio puede ser substitufdo por el biyodato de po
tasio, si es diffeil obtener el anteyion,

Una scluzid= da dicromatb do noiagia, que conilene 3;225 go G€ wwe=

KZCrZO? por iitro, es enuivalante al tiosulfsto de sodio 0,025N,

PROCEDILIZITCS

Para la titulaciﬁn; disuelva aproximadamente 5 g, de yoduro.de K ==
(1libre de yodatos) en un matraz erlemmeyer com 100 a 150 cce de ww
agua des;ilada y agregue 10 cc, de stok dilufdo (1:10) y en seguiw
da 40 cc,.de una solucién titulada de biyodato o bicromato de wew~s
K 0,025 N,



B

s By

Deje asentar la mezcla en la obscuridad por 5 minutos, diluya a 200 cc, para
el biyodato y a 400 cc. para el dicromato y titule el yodo libeiado con la =
solucién de tiosulfato, agregando almiddn hacia el final de la titulacién cu
ando se alcanza a distinguir un color lévemente p&lido,

Exactamente 40 cce de tiosulfato deben ser usados cuando las solucicnese
que se comparan son de igual fuerza. Un cce es equivalconte a 0.2 mge de oxfe

Semc

EL LETODO DE WINKLER.e El m&todo de Winkler debe ser usado en la determinge

ci8n de oxfgeno disuelto contenido en aguas rclativamente puras,

Este m&todo para la determinacibn de oxfgeno disuelto, depende de la formawe
cibp de un precipitado de hidréxido manganoso en ol frasco de tapbn esmerila
do , completanente lleno con el agua que se somete & examinaci8n, E1 oxfgeno
disuelto en el agua se combina rfpidagente con el hidr8xido wengsnoso, fore=
mando una mezcla de 8xidos superiores, los cuales al acidificar em presencia
de un yoduro, poren en libertad al yodo en cantidades qufmicanente equivalen
tes al oxfgeno contenido en la muestra, -1 yodo.liberado 2s el que se titula
con la solucién titulada de tiosulfato de sodice _

Las modificaciones de este mftodo,general para neutralizar los efectos de ==

otras substancias que intérfieren; ser8n descritos posteriormente,

BEAGTIVOS:

1.- Solucién da sulfato mang;__soo- Disuelva 480 g, de nmsohoau 0 8 400 go de w=

HnSO&.ZH 0 on agua destilada, filtre y afore a umn litroo Cuando no se sabe =
si oxiste agua de cristalizacibn, una solucién de fuerza equivalente puede =
ser obtenida llevando cl peso especffico de la solucién a 1,2?0 a 20°C,

La soluciln de sulfato manganoso no podrf més que liberar pequefias cantida=e
des de yodo, cuando es agregado 4 una solucién de yoduro de potasio (esto in
dica la ausencia de sales férricas y mang!nicas).

2.- Reactivo de "Alkalincepotassium iodide".- 500 g. de NaOH & 700 g. daKOH § we

135 go de Nal § 150. Be de KI por litro, Las sales de K y Na, pueden ser usae .
das {ndistintamentes E1 reactivo debe estar précticamente libre de carbonatos,

Este no nos darfa color alguno con el almidén cuando se acidifica y diluye.
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3;- Acido sulffrico concentrado;- Peso especffico de 1;83 a 1;845 Ei peder de es-

te 8cido es alrededor de 36 N, por 1o tanto, I cc, Q2 esta %cidy egulvale a

3 cc. de la solucién "Alkaline«Iodide" anrowimndanlats.

PROCEDIII EHTO, -
El siguiente procedimiento es aplizable para 12 deterriancifr 2t oxfocnn w e
disuelto en la ausencia de formas inestadles d: materia opg4niea ¥ 42 otras =

substancias minerales propensas a oridarse, como nitritos, sales ferrosas Y -

politionatos'ecc. %

El volumen de los reactives de Winkler agrezados, se tasa ea 12 suposicisn de
que el tamaﬁo de los frascos usados és el racomencacs e - oriacipic 0 sea =
de 250 cc.

Con frascos de 300 a.380 CCay deben usarse 2 ccs de cada g¢ns dz loe siguicnias
reactivos de Winklﬂr,

Con frascos pequefios, de 125 cc, o.menores, es suficlenta usar 0,5 ceo de caw
da uno de los rcactivos de Winkler,

ADICION DE REACTIVOS,w

Agregue 1 cc, de la solucién de MnSO4 seguida por.1l cc, da "Alkaifaewiodide =
solution" por debajo de la suporficie del 1% 4.mdo¢,

Agite muy bien, invirtiendo el frasco varias veces, hastg que la dstribucidn
del precipitado sea uniforme en todo el frasco, es decir, quc iz reaccidn sea
conwle:a:

Como el precipitado se asienta pronto, el oxfszeno disuelto en ia sarte superi
or del, frasco no podr4 ser absorbido completanente en un perfodo corto de agi
tasibn, por lo que &ata se rrolongard lcs segundos o tiempo necesario (20w40
segundos) o bien se agitard una segiunda ves,

Con agua de mar el perfodo de agitacién sa prolenga o bisn se deja en contace
to con el hicr8xido manganoso por unos 10 minutos,

Numerosas formas de materia org#nica son susceptibles a la oxidacidn directa

por el oxfgeno disuclto, esto acontece cuando ol valor del pi de las aguas es
de 12 o sus aproximaciones (correspondiendo a los grados de alcalinidad.obtee
nidos, cuando se agrega la solucidn de "Alkalinewiocdice 2 una muestra);

Por esta razéu, las prucbas deben ser llevadas a cjemples o casos particulaee
res, cuando es suspendida la acci8n de la materia orgénica y el perfodo de al
calinizacibn debe ser reducido al mfnimo de tiempo, lo suficiente para absore



ver completamente el oxfgeno disuelto,

-

Cuando se usa 1 cc, Ge solucifin de MnSC4 con 250 =c¢. de & wucztra, debe ser

¥

asumica felizmente la ehsoxrciln del suigeno disuelts ; = hros srfaficamente

]

compieta si el precipitado de hidréxzido manganusn ze zgies ~ontinuasente por

unos 40 § 50 aegzndos, Con 2 cc, d2 MasSCi en sul uriﬁﬂg ur cor:hs ;er4¢éo 43 @ »,
agitacidn de unos 20 a 25 segundos cs sufic.e“rac Si la muestra es scidificadag
tan pronto como el precipitado se asienta, podrin ser obtenidos resuitados ez=
actos en. Ia presencia de materia orgfnica cn cantidades correspondicntes 8 wwe
1000 p,pom. de Peptora ¢ dextrosa,

Pueden. prescntarse grandes cantidadds de materiales orpfrices {z3r elcupls ewe
5000 pa?amgﬁ 5% de dextrosa), sir introducirse rinztr ericr apreciable, 8i =
se acidifica la mucstra anteg de que el precipitadc se Asizcota, o5 decir, iame
diatamente despuls de agitar, ocasionando el &cido el degplazauiento de 125 a=
partfcuias m4s pequefias del precipitado;

Este procedim*ento puede seguirse cuando haya descchos de aulfi.qs.

ACIDIFICACION e

Acidifique.con 1 cce de ﬁgso cone, permitiendo correr el fcido poxr el cuells
del frasca.

Hay que evitar la reduccidn de sales mang&nicas por materiales oxginicos; esa
to se consigue agitando la muestra tan pronto como 32a& positl g degpuds de la
adicibn del 4cidn, cuando se preseutan substanciac o g«iic'so L3 difuaién del
yodo liberaco,_se hace poco a pocoy Este debe distrituirse uniformemeate en o

todo.el frasco, antes de que sea tomada una parte de la muestra para tftulaee

ctén,
TITULACIONg=

En la ausencia de sales férricas y ciertas formas de materia orgénica (a28ido
acético por ejemplo), es posible demorar la titulacién por varios dfas sin «
incurrir en grandes errores;

La :1tu1aci6n puede retaydarse por una hora en la presencia uniforme de 100
p.pom. de hierro férrico, si elfBinozuz: de potasio se agregé enm el tratamien
to pteliminar. ‘
- En ausencia de fluoruros, la titulacién puede efectuarse immediatamente desSw
pulls.de la acirificacifn final, cuando el hierro férrico contenido excede de

10 pepeme
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-La titulacifn puede demorarse por varios dfas, adn en le presencia de 100

p;pém; de kierro, si el Acido frefrrico {4 cce de 1,P0, al 85%) er substitufe

=

do por M 530, an la ncirdiicantdn flnal,

Una eccrrencidn en la p&rdida de oxigano disuelto, orasionada por el despla
zamiento al agraepar los reactives, pucd: splicarse a las cantidades medidas o
para la titulacidn,

De est2 ncnera, cusndo Son agragaise 1 cc. de sulfato mangenoso y - cc; de
"MAlkaline=fodide a un frasce de 250 zco; la cantidar nedida pars la titulacidn
debe sers

200w 250 = 20146 ccos st sa decenr titilax 200 cco de 1o mu=
—Fm — ——— -

200w 3 estra c:;ggua.n

Titule con fiosulfato Goﬂza Nog Rasic gne la coutidnd de vods snbrente sea
equivalenic s ¢ meacs a 0.5 cce de sclucidn de tiosuifatc, covrespondiendo a
un leve colo> pXilde.an Lo mtestrie

fgregune 1 8 2 cco (10 gotas), de solucibn de alniddn recién preparada y ti
tule ridpidomente, hosta 1o desaparicifa del cslor azula

Recolcraciones subsecucntes acvean 12 presencia de fndicios de sales de -
fierro o de los cfzctcs cataiitiecs de nitxitos, etze, que deben despreciarses

Cuando se exxainen al nismo tiermpo varias mucs:tras de agua, clatro o cine
Co partes preporcicraies ce puecden vacilar a un ticmpo, si Ia titclaciédn no se
retarda y £i so estd scguro de que las sales de fiorro y ios nirrites no se ==
encuentran mls que en f£rLzose

La pétdi%& de weds guy la difusifn en el tire es apreciadle si el.ox{geno
contenido excede d2 7 gopens ¥y la titulacién se retarda indebidomente,
CALCULOS g

Cuando el volumen titulado equivale.a.200 cca del ejemplo o mestra origl
nal, el oxigeno disuelio contenido en pepsme €8 numericamente igual al voltmen

requerico ce ticsaifato (4025 Ne, exprecads ern cco

En gerneruls s W 2 3 .
PoPems de 0, Disuelto : oco de U5,Ca0, 0.0201 =290

CCy L2 mucst:a cituladae
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ALCALINIDAD

La glcalinidac de] agua es causadn gencralmente por la prescncia,de carbonaw
tos, bicerbonatos, hidrdridos y :cuse frecuenzetavte sor bawn e, £t cacosw

y fosfatos, La carntidad de aiscalia’dad se Catira‘on R e e o VR

jnitriiane (22 dadas por

solucifn titulada de fcico Sunrtn, narn oltcres las o
los indiczdores, La fenolftalefan o sus equiviienias y el arareaifadio de metd

lo o sus cquivalentes, son usadss oara obtener cstos pintos cquivalentes,

REACTIV(QS: : "
le= Acido sulfrico 9,02 N,
24= HidrA:zico de socic N.02 H, ;
2

4e= Anara-jado de netilo (sole indicado=a),

Fenolftalefna {sol, indicadora), Y

i
]

FROCEDIE.'IBE 1702

1.- Alecalinica? pox Esﬁggftnlefgggu Lgregue 4 gotas (0,1 ec,) de splucidn indics
dora de fonolftalefaa, de acuerdo con el volmen de la muestrz, 30 a 100 ccgy
si es posible, ¢n una clpsula do poreelapna bianca o en un macias rTﬂW193 r
sobre una superficie blunes, Titul~ con fcido sulfirico 0,02 Hey nasta ol mo

mento en que desaparczez la coloracifn.rosan

AlceFenolf.en pep:rio unroq = €6 G de. suilffri-c :m 100
CCo < 1 munztin

24» Alcalinidad por 2o Anzramiadn da Matilocw Anrelre dos getas de eneranjads de

metilo a la solueifn on 12 cucl detormin® Ja alcnlinidad por finoliale”nd.e
F »

o

tonanco una rnuesina <o 5C a 10 ce., 5% eo pIsiile;, en una zfépsula do porcee
lana blanca o cn un matraz Brleameycr sodre una superficie blanca, Titule ee

con fcido sulfftico 0,02 N, hasta que el color cambie del amarillo al rosa,

AlceAnaranjado lietZlo pepms CaCO, o Total de cco HoSD n 02 N_i 1000

.ﬁ ."_M.-__qu___.

e cc. fle iz resira titulade,

(J

.Alc;Annranjado lietilo pjﬁga, Ha200 ~ Total de ece H.50. ;Oﬁ I % 1060
et B8, 50 Sand, el 2 X 00

ccy de La auesfra’ti:uiada,
DETERMINACION DI OXIGENC DISUELTO EN AGUA DT LAR
METODO DE WIRKLERs

La cantidad de oxfgeno disuelto en un litro de agua de mar varfa de cero & =



v

aproximadamente 0:90 mg:, &tono de oxigano; esto es aproxtmadamente 10 cc:
de oxﬁbeuo medicos en condiciones normales de presifn y texpavatura,

En algunas zonas rclativamente préximas a la superficie del mar, la =
marcada actividad fotosfntetica del fitoplancton puede dar lugar a valores
an maycres paza el oxfgeno. En las tablas 1 y.2 se dan las cantidades de «
oxfgenc en miliprenos fiomo y en cc, del nismo, en condiciones normales de
presifn y terperatura respectivamente, que son justamente necesarias a teme
peraturas y clorinidad diferentes para saturar una captidad de agua de mar
cuando la presifn parcial del oxfgeno en la atmbsfera, es igual a (00209) w=
(760) a temperaiura.ordinaria, Las tablas han sido recopiladas de las publie
cardas por CJug]ura“o s
El nicdo ce Tinkler para la determinacién del oxfgeno disueltoy, depende de
1a ozidacibn del nfdréxido manganoso por el oxfgeno disuelto en el agua de =
mavy 17 que resulta es la formacibén de un compuesto tetravalente de mangane~
s0. Dpspuls e zeldificar el agua de mar que conticne el compuesto tetravame
lente,.sc Iibara yode del yoduro de potasio que ha sido introducido en la so
luciSn; Tste yedo libre es cguivalente a la cantidad de oxfgeno disuelto pre
sente y se determina por titulzeidn con una soluciér de Tiosulfato de sodio
estandaricado conw se describe mis Larde. Laz weacciones implicadas por la =

adicién Ge los reactivos al agua de mar son las siguientess

w4 201 7 emmmmmeeeeed M(OE),

Mn{ou), 4 7 ol T 21,0

4 ¥ "
)2 £ &4 ¥ I, ¢ 3:120 ‘

L2 reaccién qufmica para la titulaci8n del yodo liberado en el agua de marye

MnC{0u $¢ 2T Teceudlin

Qas:

4 5,06

i, ks 25,0, > 21

El m€todo discutido 2ntes, no es aplicable al agua de mar con st U otras e
substancias reductoras, que rcaccicnarfan ficilmente con el yodo elementalje
0 agua de mar con substancias oxidantes que reaccionarfan con iones de yodo
que causan la liberacién de yodo lzl.bre:
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SUBSTANCIAS QUIMICAS NECESARIuS:
l.- Sulfato manganoso libre de compuestos f&r:l.cos.
2.- Hidréxido de potasie o de sodio, -
3.- Yoduro de potasio libre de yodnta.
&.- Acido sulfdérico concentrado. 36N.
5.- Oxido Arseniose resubltaado.
6;- Yode elemental resublimado,
7e= Tiosulfato de sodio,
8;6 Agua destilada,
94 Disulfuro de carbono,
10, Almidén
11:- Biyodato de potasio,
12« Fenslftalefna, .
134« Acido clorhfdrico:
14;- Bicarbonato de sodie,

PREPARACION DZ LOS REACTIVOS:

SULFATO HANGAIIOSOt Se disuelven 450 g, de xnsoa.aazo, en agua destilada.xee
cien hervida, Dilufr a 1000 cce y guardar en frascos de tapSn esmerilado,

SOL. DE YODURO ALCALINOge Se disuclven en agua destilada 700g de KOH y 150 e
8¢ de KI aforando.a 1000 cc, La soluciln preparada se guarda en frascos fmbar
con tapén de hule, (No se recomienda el tapdn de vidrio esmerilado debido ee-

& que se "congelan“);

Ll

También puede usarse en lugar de 700 g. de KOH, 500 g. de NaOH;
WOTA: El KI debe estar libre de yodato de potasio, adenfs esta solucién debe manwe

tenersc sio.l::pte fucra del contacto con la luz solar,

ACIDO SULFU'{ICO.a Debe usarse solamente un grado analftico especial de Hz 4 =
1libre de compuestos del nitr&geno. El sto4 usado ordinariamente en el laborato

rio, contiene indicios de 8xidos de nitrégeno como impurezas en concengraciones
que tendarfdn a dar concentraciones demasiado altas de ox{geno disuelto, debido

@ la liberacidn de yodo por los 8xidos presentes.;

El HCl es utilizado en ocasiones, pero la presencia de impurezas em los reacti
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vos ordinarios utilizados en el laboratorio, tiende a crear errores aén mae
yores que con el H2504.
SOLUCICH DE aLHIDDN:- Se disuelven 5 ge de almidén soluble en 300 cco de o=

agua destilada hHizviente, S¢ o ta vigorosamente durante varios mitmtose An

tes de ser usada, debe enfria:se 7.2 estabilicad de csta solucién varfa des

de un par de ¢fas hasta varias senanes, segén las condiciones localese

SOLUCICH DE TICSULIALTO nE "C“*Gon Aproxipadamente 35 g. de l'ays 0, se disuve.
2

elvea en 19 1lts, de zgua destilada previament e hervida para expulsar el CO,.

Esta solucidn se zu~sia ex frasto #bar fuera del centacte del €O, del ai:e.
Se le.agregan 2 cce Ce bisulfuro de carbomo, para retardar ia accasn bacte=
risna..De esta merera, la solucién permanece estable por un lavgo perfodo de
tiﬂmpo; -

PREPAMACTON DE SOLICTONTS PATRONym

Pucden usarse 2 nftodos diferentes para la T{tulacién de la solucién de Tio=

sulfato de Scdios ¥Etodo TN y Método “BY o

La titulpcién puede hacerse a la temperatura a la cual se efectfa 1a de las
muestras, ademfs las substonclas para pregarar las soluciones Fatrén, se pe -
san en el afire y no es necnseria ningurd correccidn por £lotaciln (Buoyancy).
Bsta correccidn es anyer Jue cl error experimental d:1 método,

Las solucioncs Patzén se pronaran como sifue:

m'rom LI :

_S_:‘_.J'JQIOI! DI EIVCDATO BE _E‘S:?‘.{ls’lgua Sea disueclven. 093....)0 gg de biyodato
de potasfs recristailzaco {inflﬁa)ﬁ‘ ar. agu? dagtilada, La solucién se diluye

expctancrte 2 1000 cco y se mencla perfactaienice La uormalidad de la solues
ef8n serf cxactarcnte 0.97000C No

Cuanco una parte olicuota de esta solucidn se acidifica y trata con yoduro =
a
u

de potasio so efectda la siguiente reacsifas

10 ¢4 615 & 5T > 31

3

HETODO IIBII F

SOLUCION DE ARSENITO DI SC3 O,u Se disuclven 0,49&5 g, de Asz 4 rosy
blimado en 10 cce. de KCH o HaCH normales, Cuando se completa la disolucibn,=
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se diluye aproxcimadamente a 50 ce. con agua destilada,.Se afiade 1 § 2 gotas.
de soincidn de fenolftalefna . v g2 anidifica ~on 40T H; La soiuziln a2 trans
fiere cunntitativanente a un matyan 2% xado A2 100D 2., se asrepon 15 g; ce

Bicarbonats de sodic paro paws qre 7oL¥2 s UnEinr, A Ziluyc exactamente

a 1000 cc, com aguc festilade v rz weurlin uarferinmoltie, .

Esta solucién de Arsen’to <o Sodiz og aunctq-monns U,51300 Ne

SOLUCION DT IND0yw 15 g, de XI se dicualven en LT cc. d2 zgna destilada, una vez

[

4]

praparade esta solucisdn, 2n ella s. disasTvorn 1.27C 3. e lZods resudlimedo,

b |
i
o

La sclucifa as{ prerorada se transficre ceanritativiint2 a un neceaz aforado
de 10G0 cc,, y se ciluye con agua decc®lacdz mezelando muy bien, Esta solucién

es aproximadamente 0,01 M. A cauca de posivies fuentaes de erusy en la prepae

racidn, &sta solucifn debe titularse cn coatra de ia solucién de Arsenito de

Sodio,e

El valor de la Normalidad obtenido em csa forma sc usa para determinar 12 «e

normalidacd de la solucién de Tiosulfato de Sodio como se indicard mfs cadelan

t:e; ) >

El equilibrio que existec en una soluecidn de KI y 12 (lugol): est8 representa

do por las ecuaciones qufnicas:

B sy E 4T

C T S
L TR T

¢ I, 4 M0 TIIX mr 4 w0
_ |
] -
Ty

i
\!/x ! §/

Pl R

La solucién de arscnito reazeiona con la solucién de yodo, de acuerdo con e

las siguientes ecuaciones qufmicas:

Asoa b ¢ 10 -c--w-} AEO‘.:‘ 4 I “
=y Aey 8 1 o=" 4 Z2H
AsO, = 4 I, 4 1,0 ;::::«__:3 As0,F ¢ 21 é

TITULACION DE LA SCLUCIOI! DT TIOSULFATG DE SODIO



METODO Agw
l4= En un matraz Exlemmeyer, se colocan 90 cc. de una muestra promedio -
de agua de mar bzjo investigacidn,
2,~ Se afiade 1 cc. d= HZSOQ conc, ¥ 1 cc, de Yoduro alcalino,

3e~ Se agita y s¢ adicicna 1 ce, Je la solucidn de sulfato manganoso,

La mezcla resultante debe ser, decidilancente #cida,
4= Adicionar a la solucién, 10 cc. de la solucibn de Biyodato de potae
sio,
S5e= Después de 1C rinctos, el yodo liberado se titula con Tiosulfato de

Socio, utilizando la solucién de almidén como 1ndicador;

Ejemplos El voilmen de Tiosulfato de sodio necesario para titular 10 cc.
de biyodato de potasio fué de 10,28 cc, .
Calculada la Normalidad del Tiovsulfato de sodio fué 0.00973 N,

METODO By
La solucién preparada <a ¥Yodo se %itula en contra del Arsenito de Sodfo
y-el Tiosulfats cn conire «: la soiuciédn de yodo,
1:-P19etear 25 cc, de minemite de sclio en un matraz Erlemmeyer de 250
cCo
2y Agregar.5 cc, de la scivcién de 2imidén y tituiar con la soluciéne

de Yodo, Se calcula la Mormalidad exacta de la solucién de yodoe

La titulzeifn de la solucién de Tiosulfato de sodio contra la de yodo se

recliza como sigucs

l:u S¢ colocan en un mciraz Erlemaeyer 90 ce, de una nucstra promedio e
de agua de mar bais inves:izoeitna

24= Se afiade 1 ecc, de sasoé cene, U L ce, de yoduro alcalino; Se agita.
ia soluciGn; _

3:- Adicionar 1 ce¢, de la solucifn de Sulfato manganoso; La mezcla resul
tante debe ser decididancente &cida,

4o~ En esta mezcla so agregan 10 ec. do la soluciér Patrén de Yodo, Ese

ta solucidn sec titula entorasa «-u in o Tiosulfato de Sodio,

El almidln solubdle se vtiliza coroe o iondor, DL punto de viraje se obtie
ne juntanente cuande desn e i oraler azul del yoduro de nlmidéng
De los datos cbtenides ze culfenia o Hormalidad de la soluciln de Tiosulfa

to da Sodio:



Ejemplot

El vo.’aen de solucién de yodo para tltular 25 cce de solucién de arse=
nito de sodio 0»01?0( ¥ fue de 25013 ccg

La Normalidad calculadz éu 1z soiueifn de yodo es 0.0995 N.

El volfimen de Tiosulfato de gudic »iilizado para titular 10 éc. de 1a sol; de
yodo fug 10.23 cc: 5 :

La Normalidad calculata da la sol. da “losulfato de sodio fué de 0500973 Ne

Cualquicra de los métodos & o B pucde.ser utilizadp para la normalizecidn de la
solucién de Tiosulfato de sodio, Z1 método A, se recomienda por su sim

plicidad si sc demuestra la pureza del biyodato de potasiog
COMPROBACION DE LOS REACTIVOS

Debe hacerse un testigo para ver si en los reactivos no existen substancias =
oxidantcs en pequefias cantidades capaces de liberar yodo libre en solu=
¢idn a partir de los yoduros disucltos, para ello debe hdcebsa la siged
ente;prucba: 90 cco de agua destilada se mezclan con 1 cCo de qzsoa -
concs, 1 cc, de la solueiln de yoduro alcalino y 1 cc. de sulfato manga
nosc, Se ggrega 1 cco de la solucidu de almidén y si no aparece coloras
cibn azui, se comprueba que los reactivos estén libres de substancias e

oxidantes,

Si aparece colozacifin azul la conceniraridn aproximada de las substancias ee
oxidantes, se determinn titulanco io scluci8n con Tiosulfato de sodio =

para la decoloraci$nm, ~<h:n tomorse melidas para determinar cual de los

reactiveos contionz ui -~ AnLncia ﬁyidante;

La substancia oxilanta gt 190 mro oblemente puede encontrarsc.en los reactie
vos pucde scr un yodal a oo ocifn de yoduro alcalinoo El KI 8 el ==
NaIl pueden pucificarsc po z;;;-.r"‘f;aﬁQSng para lo cual se disuelve la

sal en agua; se agregan ©ono, de 3dﬁﬁa ¢ Sg¢ concentra por abulliicibn ==
(asf se elimina el I lidre de la solucifn), se cnfrfa y se obtiene 13 ==
sal por cristalizacifn, Is cbullicifn y eristalizacifn debe sfestuarse =
en un lusar relativareate libre de luz solar,

Los compucstos de Nitr6genc si estfn presentes en el HZSOA aztuarén como agen
tes oxidentes, pucden aiininnrse del R?SO nalentﬂhdtxo v haciéndolo hue

mear fuertemente Curante aproximadamente 15 mi1uhos.
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La solucién de Sulfato Manganoso puede contencr F.m el cual puede ser elie

ninado.recristalizando la sal, por cuyo medio el Fem permanecerf en las aguas
madres,

BOTELLAS PARA LA COLECTA DE AGUAS DE MAR

Deben usarse botcllas con tapén de vidric y preferentemente de color Smbar,
8{ se usan botcllcos de vidrio ordimario, deben tomarse precauciones sspecialese
para que ¢l contenido de las botellas no sea afectado por la lu:. La capacidade
de las botellas varfa de poeos c¢o hasta aproxinmadanente 250 cco Aunque, 8i noe
hay de por nedio comdiciones extraordinarias, el tamafio de las botellas debe ==
ser de 150 a 250 cc:

Estas botellas deben calibrarsc, para lo cual se ticnem 2 mtodoss

-

low Se utiliza para la titulaciSn una parte alfcuota del contenido de la bo
tella igual o 100 cc.- Es suficiente una calibracidn con una precisiln del 5% o
del volfinen de la botella,

24~ En este mftodo, sc usa el contenido total de la botella, para la titula
¢i8n, La calibracin dobe hacerse con una precisifn de 0,1% del volémen de la »
botellas En este casc la calibraciln se hace por diferencias de pesos

Bl volémen B a 20% de una botella que a 5' puede contener m gramos de agua =
dest{lada, se deterninarf por la férmula:

B e n(l £ r) v
y la tabla siguiente que conticne los valores de 1000 ¢ ; para valores diferene
tes de la terperatura t.

Puede resultar préctico numerar las bol:ellaa de acuerdo con s¢ tamailos

ty 13. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25.
1000rs 241 202 203 245 207 2.8 3,0 3.2 3.4 3,6 3,9

COLECTA DE LAS MUISTRAS DE AGUA DE MAR Y SU PREPARACION PAPA LA TITULACIONge

La mucstra para la determinacién del oxfgenc disucltc debe tomarse de los »
aparatos de muestreo tan pronto cono llegue 8 bordo y antes de que s¢ Comen Mie
estras para otro proplsito, Esto as esencial para evitar la expulsién dol o:(q_
no disuelto por aunento on 1a temperatura del agua del aparato de muestress



Cono las botellas de muestreo por lo general scn de metal, ¢l lapso de tie
erpo que la muestra de agua puede mantenerse en contacto con el metal debe redu
cirsc a un nfnimo,

Cuanto mfs grande sea la botella do muestreo, tanto menor serf la.superfies
cie metflica que ostarf en contacto con ¢l agua por unidad de volmnen:

Para tomar la nuestra de la botella se coloca un segmento de tubo de hule a
1a salida de 1la botclla, cnm el otro extremo se adapta un tubo de vidrio un.poco
nfs largo que 1a longitud de 1a botella que va a ser usada para la muestra: Sa.
deja que cl agua fluya de la botella de muestreo 2l rube para climinar el aire.
Para este prop8sito, ¢l tubo de vicrio debe mantenerse con la extremidad abiere
ta hacia arriba hasta llenarlo con agua; El tubc s- coloca eatunces on el fondo
de una pequefia botella de vidrio Smbar y se pornite gue 12 muestra de agua llew
nc tan r8pido como sea posible pero sin causar mucha agita-:i&n.“ Se pernite que
bastante agua corra fucra de 1a botella deshuds de que ha sido llenadg y con el
agua afln corriendo por el :ubo,' 8ste se saca lentamente de la botella, insertan.
do rfpidomente el tapén de vidrio, No debe haber burbujas de aire cn la botellay

Tan pyonto como sea posible dgapuéq de 1llenada la boteila; se agregan 1os em
reactivos, &sto sc verifica quitando el iapén e introduciendo rf#pidamente 1 CCom’
de 1a solucién de sulfato manganoso;' )

La pipeta con la solucidn de sulfato manganoso, debe justamente tocar 12 sue
perficie de la solucién en el cuecllo de la botclln; 1 reactivo se hunde répidae
nente al fongdo de la botella, tam pronto como la solueidn de sulfato mangancso =
sc ha puoato; s¢ agrega 1 cc, de 1la solucidn de yoduso clezlino cyactanente en e
1la nisma forma, Se pone el tapén imnediatamecnte en la botella y se¢ agita vigorow
sancote, E1 hidréxido nanganoso precipita el cual reaccifgann con el oxfgeno disue
elto, Se deja que ol precipitado se asiente par:ialmen::e; sc vuelve a agitar la-
botella y en seguida se permite que el precipitado se junte en el fondo de 1a,bo
tolla, Cuando ha ecurrido &sto se destapa y se introcduce 1 cce de sto‘ conc;; -
sc tapa nuevamente y sc agita para que el precipitado se rndisuclva,

La introduccién de los reactivos libera parte del nitrXgeno disuclto en el «
agua de mar, adenfs cl HZSO“ puede liberar una pequefia cantidad de 002, por eso
despu€s dc que el.precipitado ha sido disuclto puede haber algunas burbujas de «
gas en la botclla,

La producci®n de gas en una rmucstra antes de ser titulada afecta tan sflo ci
resultado por disminucién del voltmen contenido en 1a botella y mo es de {mporue
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tancia si se usa para la titulacifn una parte alfcuota de dicho contenido, S{ se
deja que las muestras permanezcan algin tierpo SIN tituladas, los cambios de tem
peratura pueden hacer que algo de aire penetrc a las botellas con lo cual los re
sultados se alteran,

. S1 no es posible titular las muesiras poco despufs de disolver el precipitae
do, debe tenerse cuidado de que no sean afectadas por la quc De cualquier forma .
las muestras deben t{tularse tan pronto come sea conveniente. .

La introduccién de aire en las muestras debido a cambios de temperatura, du
rante el almacenamiento,.puede evitarse colocando las botellas em recipientes g
decuados con agua de mar,

TITULACION DZ LAS MUESTRAS

Antes y después de la titulacifn de una serie de muesiras, la normalidad dee
1la solucién de.tiosulfato de sodio, debe determinarse como antes se explicl, Sin
enbargo utilizando bisulfato de carbono, el tiosulfate se hace marcadsmente esta
ble, ’ ) _

Las soluciones Patrén y las muestras de agua, deben mantenerse aproximadamen
te a 1a nisma tempevatura durante las titulaciones,

PROCEDTHIZNTO 1.-» ]

le= Colocar 100 cc. de la solucién de una botella en un matru, y titular ee
con Tiosulfato de sodio,

El voltmen de la botclla de mucstreo se¢ desizna como _!g.

Puesto que 2 cce del agua de mar (en 1a botella), se han reemplazado por ele
sulfato manganoso y el yoduro alcalino, la cantidad de agua de mar utilisada pae

!.M. Bw2

51 son usados para la titulacifn A ec. de sol, de Tiosulfato de sodio de Rox
malidad N, la cantidad de oxfgeno C expresada en ltqﬁoa miligramo de Oxfgeno enw

ra la titulacifn es:

1 litrc de agua de mar a 20°C, se determina por:
C = SN B A
Be i
La cantidad de Oxfgeno C! expresada en cc, de Oxfgeno & temperatura y presfe
8n normales en un litro dec agua de mar a 20°C se encuentra por la f8rmulas

Ct o 56N - A
B.E
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Los cflculos se efectflan por medio de uma tabla de logaritmos de 4 decixdles,
0 por medio dec una mfquina calculadora,
Para, los cflculos es de importancia qua el volumen de las botcllas sea casf =

el mismo, para que ¢l coclente B pueda ser constante con precisién
.uficien:e. Be 2 '

PROCEDINIZNTO 24e

L3 ruestra entera se coloca en un matraz adecuado, y se titula con la Sol: =
de Tiosulfato de Sodio, Cuando se ha slcanzado el punto de virsje, una porcién.=
de esta solucién se' regresa a la botella y luego vuclve a regresarse al mtra{-._
Se titula nuevamente la soltlci&n hasta ¢lim¥nacidn del co!.or azul,

de mar utilimda para la titulacidn es B « 2 ..o Si ge usan para la titylawe
cidn A cco de Tiosulfato de sodio de normalidad N, la cantidad de oxfgeng g_, ax~
presaca ¢n 8tomos miligraro de oxfgeno en un litro de agua de mar a 20° C, 80 one
cucatra por la f8rmulas

cC - 300N A
-,B -2
La cantidad de oxfgeno g'; sxpresada en cc.. de oxfgeno en,condiciones normoe
les de presién y temperatura de 1 litro de agua de mar a zo°c'; puede encontrarse
pors
C! S _S5600 N A
Be2

De igual modo los c8lculos puccen efectuarse por logaritmos o por mfquing we
calculacora, Es una ventaja que las botellas tongon aproximadomente el mismo Vo
lzmn; Se elige un valor comstante adecuadq Jo que fgnals aproximidamente cl vo
16nen B = 2 para las diferentes botcllas y cl valor b en la ecuacién calculado
y tabulado para las difercntos botellase

1 - 1 (140)
o e

Be2 Bo
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PRECISION DEL METODO

Para las mucstras de agua muy saturadas con oxfgeno, el error on un valor dew
terminado as aproximadamente 0,002 Stomos miligramo & 0402 cc, por litro de agua
de mar,

GRADO DE SATURACION

En una muestra de agua de mar pucden determinarses

- -

I.:- La cantidad _g, de oxfgono real presente en el agua de mar in a:l.l:u:
2:- La cantidad Q de oxfgeno que puede disolverse en el agua de mar a la tempera
tura in situ, on cquilibrio com una atmfsfera de oxfgeno que ticne una presién «
de (0,209) (760) Torr, El eoclenta q:Q ; @s el grado de saturacién del agua dec o
war en cuestidn; Puede expresarse em % como 1003:Q
Arriba sc ha cxplicado como sc determino la cantida.real de oxfgeno para une
1f{tro de agua de mar que a 20° tieng volunen, de 1 l:lt:z-o: 5
Suponganos que la terperatura t, in situ, y la clorinidad C1 del agua de mar,
son conocidos: Las tablas 1 y 2 pueden usarse eatlaces para la determinacién dee
1a cantidad Q de orfgeno que puede ser disuclto en un litro de agua de mar a_t: -

de temperatura y Cl de clorinidad,

APARATOS NECESARIOS

Da acuerdo con lo dicho anteriormente, sc recomiendan las siguientes solucio
nes y aparatos para usc o botdo; '

Se fupcne que,. se horf amplia provisi8n para dispomer de soluciocnes y apardes
tos por duplicado, en caso de accidente o rupt:ura:

Los duplicados deben guardarsc sicrpre en recipientes separados;

S4 las titulaciones no se van a efectuar a bordo,los apavatos y soluciones e
mrcmc'!os con un asterisco no son nccesarios,

1:- Aparatos para cl muestreo de agua de mar (botellas con el equipo adiclo~
nal) . .
l.e- Tubo de hulc cm scgmentos de 10 8 20 ems, de longitud para ser adaptados
8 la salida de la botella muestreadoras ‘Y
34« Tubos de vidrio con las aristas pulidas a fuego y altura de 10 a 20 cmSe,
para aiffadirsc al tubo de hulc puesto a la botella de meatrco:

-
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6:- Frascos fmbar con tapén esmerilado de vol@mencs conocidos;

5:~ Frascos fmbar de 50 a 190 cc, de capacidau. con los reactivos que han ds
adicfonarse a las muestras pora su tftulaciéng

Los reactivos deben probarse om ol labotatorioe

(a) Sulfato manganoso,
(b) Solucils de yoduro alcalino,
. (€) Anq sulflrico conce
6ow Pipetas de 1 cco pora adiclonar los reactivos a las muestrase (Se recoe
micnda el wcdeio de Oscar fuad) )
7e= Frascos &mbar con teobu estoriladods 200 a 500 cce para las soluciones e
normalizadas de Biyodato de ﬁotasio. Si puede avitarse la evaporacifn por medio =
de cubiertas de hule sobre los cuecllos de las botcilas,

. 84= Frascos de capacidad suficiente para las soluciones normalizadas de TiOws
sulfato de solio con adicidn de bisulfuro de carbono; Debon protegerse &stas de «
1a luz, | :
9= AlmidAn soluble para la preparacién de la solucién de almidbne

10e~ Duretas do 10 cce Co canaciLaL graguaua cn 0,05 cce

11;” Ftpetas de 10 ec, de eapacilad,

12~ Probeins de 169 c;, gradnadas en ¢ce para usarse cuanco vaya 8 uti!izar-
se cn.la titulacién urna port: alfecuota ¢21 zortenido de ura botella de mneltreo.

13:— Aparato de mujentadento pare ¢isolvar ol aiﬂzdﬁn. .

144~ Frascos de rcaciive, Irascos para alﬂacenarlos y matraces Erlenneyer:

15;; Frascos con cgucn Jdestflada,

DETERIMINACION DE FOSFATOS EN AGUA DE MAR,

La concentraci{l8n de fnsfatos en ¢l agua de mar varfa desde 0;00 hasta eproe
xinadanente 2.70 micrograncs &torwo de f8sforn f€nsfatos por licro a 29004 Ocas?oe
nalnente.puede encon“rarsa un nfxino de 3,09 nicronramos £tomo en lugarce de na
profunco;

Para la determinaciédn de la concou;rac!ﬂn de f8eforomfosfatos on cl o7 s
mar se recorxfenca el rfiodo de Denizes moilificado expaofosn prs Tl Ei%s Fo B
todo con of w2i.0, se baca en el priceiydo ¢o que euzalo nna sg_ucﬁfn fc ca Ca e

libdato de zmonio se agreza a unn soluridn de fosfato soluble, se forma ua corgpic
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Jo de fctdo fosfmol!bdico: Después doltratamiento con un agente reductor ¢omd o
el cloruro estanoso, cl complejo Scido es redutido.a.una substancia de color asul
que se cree tenga Ia corposicifn liyPO '(&v.oo, mzsz.lpuzc; 31 eolox desa.mllado
88 proporcional a la conce:x:iracién de fosfatos,

Los arsenatos dan reacciones similares con las soluciones de molibdato de, amo
nio y cloruro estanoso, Si los arsenatos se hayan presentes. cn al agua de mar, 88
lo s¢ cncuentran en concentraciones extremadamente pequai’iu. probablemente Renoes
res de 0,05 microgramos ftomo de arscnatoears8nico por litro de agua de’ mar, I1 @
procedinicnto aquf dado determina el total de arsenatos y fosiatos. Para cl agua
de mar que contigne mfls de 1 mtcmsramo ﬂ_tqn;o de f&sfo‘:o-iogf_at,o,' los arscnatos -
pueden ignorarse, el error wuliie'l n8todo serf mayor que la cantidad tows.
tal de arsénico presentcs |

El £8sforo y cl arséaico contamico en compuestos orglnicos disueltos en, ol ae
agua de mar y compuestos inorgénicos diferentes #e-los fosfatos y arsenatoc, 0w
influyen sobre la intecnsicad del color asul desarrollado por los muti'ml.

SUBSTANCIAS QUIMICAS NECESARTAS:
EE st'o‘ concentrado (36 N)
2.- HC1 concentrado {12.N)
3.- Molibdato de Amonfo, .
&= Cloruro estanoso s:mz.zuzo
S.- Estaiio metflico en granalla
I'6.- Cloruroc de l_odio.
'7:- Difosfato de Potasio anhidro
'8:~ Cloroformo
9e= Agua destilada
Las substanciem qufnicas anotadas deben ser. purag y, con cxcepcidn del Difos
fato de potasio, libres de fosfatos y arsenatos, Especial interés se debe tencre
con ol uzso ¥y el HCl ya que estas substancias tan usadas en 1a pr!ctica qufnica
conticnen como impurczas compuestos de arsénico,

REACTIVQS:

Agua dasti!adn:. S1 cl agua destilada muestra indicios de fosfato debe =
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redestilarsc despuls de alealinizarla con hidr8xido de barioc o de sodio,

Acido Sulfufico Dilufdose 150 cc. de Scico sulfdrico 36N se afiaden lone
tanente a 150 ce. de asua destilacda contenida.en un vaso de prectpitadol. Despue
&s de enfricda la sclucidn de diluye a 300 cca

Sol. de Ace Sulffirico y lolibdato de Amonice= 10 g de molibdato de amo
nio se disuclven en 100 ce, di a:;ua dastilada, Esta soluciln sa agregga a 300 ccy
de 8cido sulfdrico dilufio (tﬁﬂ)g E1 reactivo debe guardarse en frascos fobar e
osbuuros _c.-:aﬁ tapén esnerilado y almacenarse en.la obscurfdad para evitar las reag
ciones fotoquinicas que reducirfan al reactivoe Si se siguen estas instrucciones,
el reactivo permanecerd estabic por varids gcnanase ‘

Sole de gloruro Est:_lmsoi"b

x,. Solucién ) PO
2.153& da cloruro estancso dihidratado sc disucle
ven en 20 ces de ﬁ:l 12 N & be dtluyen a 100 cc. con agua destilada frfa que se
ha previamente hervido para elinminar el o:ufgeno disuclto, Se adiciona un trozo e
de estafio metflic) para retardar los ofectos oxidantes del aire, La solucibn se

guarda en frascos &ubar do tap8n esmerilaco, sicndo muy estable durante um large
perfodo de tietpo on tanto se cncuentre prescnte el estafio metflfcoe

Iles Soluciln 2= .

Se dtluyen 5. ¢ce ce la solucidn (1) a 23 cce con
agua destilada frfa y recicntemente hervida, se le afiade un peigfic trozo de e
tafio metflico, Despuls de exponer al sire durante algunas horas, la solucién #s
oxidarf; asf es aconscjable preparar diariamente una detaciSn fresca de 1la solue
cwn: La oxidacién scrf materialiente retardada colocando un sello de Mohr sobre
1a solucidn y sifonesndo la cantidad necesaria para adicién immeciata & 108 Powe
troncs nucstras, (E1 scllo de Mohr es una capa de vasclina)

Soluciones do Cloruro de Sodioee

Solucifn Prinmrias Se dissuclven 168 g, de NaCl on agua destilaca y
se Ciluyen a 5 litros. Bsta solucifit contiews 20 por 1000 de fones cloruro y pug
dae usarse Circctanente para la preparacién de la SOLUCION PATRON DE FOSFATO 111,
.como so Gescribe abajo,.cuando lac clorinidac del agua de mar bajo tavestigacidn
es payor que 18 por ml:

-
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Soluciones Diluflas: Para la preparacién de las soluciones Batrdn III; -
que serfn usadas ¢uando la clorfnidad cal agua de mar bajo investigacién sea moee
nor de 18 por mil, se preparan solucioncs dilufdas de NaCl a partir de la solucte
8n Primaria, Para estep¥apdsito un litro de una solucidn dilfida con k cc. de clg
Turo puede con sufucicnte proeisidn prepararse diluyendo 50 k ce, de la soluciéa
prinaria a 1000 cc, por medio de agua destilada,

Ejemplos .

Una muestra agua de mor investigada tiene una clorinidad de 15°/ao; en=
tineces 50 k es {gual a (30) {15) que os 750 y la solucién deseada de cloruro de =
sodio se prepara diluyei:do 750 ec, de 1a solucién primaria de NaCl a un litro por
medic de agua Cestilada,

-

PREPARACION DE SOLUCIONES PATRON DE FOSFATO,

Debe darse &nfasis a la neccesidad Ce comprobacidn ocasional de todas ew
las soluciones pntrﬁn; Las afimaciones dadas a continuacidén ne basan en la eXpew
riencia de nwuchos investi gndores, Sin enbargo, pucden influf: factores dasconocie
dos on la estabilicad de las soluciones Y peniilae follas ténrinas del invosiicae
dor pucden causar alteracicucs en Xa econcontracidn de Ics roplvnlcnes Pn:r&n; Por
tanto todos los patrones deben sujetarse a8 control rigurosc; e niuede efectusre

8¢ mejor por proparacifn e Patrones Dunli~nd-z (e tizpo en tiompoe

SOLUCION PATRCN Taw Disolver 0,70 3, do Difsafato de Potasio ank1dry =
puro que ha sido dnehidratado, en coun Jestilada y crausferidos 2 ur matraz ofoe
rado de 1000 cc, Mczélar la solueién perfectanente y alicionzrla 0.2 o de clow
roformo para retardar 1 acrida bnctarinna; 1 cc; de esta so’ne’<a contisne 2;5 -
microgranosdtomo de f8sforowfosfato, La solucién permanece esta™la cani Aurants un

aﬁo.

SOLUCION PATRCH IZfew 10 cc. de 1a Soluciln Patrén I, cc plostenn 3 so e
llevan a natraz volumftrico de 1900, sa afora zl voluaen eca 1a soluz®éa rrimaria
de Cloruro de Sodio quc contiene 20%/cs da iones clovuroj mezelar pesfestnannin
1a solucifn, 1 cc, de esta solucifn contiene 005 ufcrogramos afue de #8135 ro o
fosfato;- Se adiciona.a la soluciln 0;2 ce de cloroformo; Ista solucidn cs cs»

table por varias scnmanas,
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SOLUCIOR PATRON IIIs+ Esta solucifn se prepara por dilucién de un cierto
voldnen (de 0410 cco & 2400 cc) de Solucisn Patrén IIa 8.1Ib, ya sea a exacta-
mante 50 cci 4 100 cci por medio de una solucidn de NeCl4 La concentracida de~
clorure de sodio utilisada, debe estar de acverde sproximadamente con la clotf
nidad del agua de mar investigada por medio de las soluciones patréd preparaie
dasi S la clortnidad del agua de mar e3 /oo , la concentracifn de Clorure we
de la so;uc:l.én de NaCl debe estar entre los lfmites (ke1)%/oo,

‘E1 ndmero de soluciones Patxén que deben prepararse dspchdo del método cole
timftrico enqileado'. Las soluctencs Patréu dadas en la tabla 1 comprende a qua-
11as que son utilizadas cuando las estimacionas colorimétricas se hacen POT mew
dio de tubos de Nessler, Para ciertas aguss ton una concenﬁtaci&t relativamente
alea de fosfato; se wtilizan tubos de Nessler de 50 ccs Para otras aguss con b
concentracién menor de fosfato, se prefieren los tubos de 100 cc. Las solucioee
nes patrén pueden prepararse dircctamente en los tubos de Nessler si ellos sone
eupleados, Si se usan probetas de Hognar o alguna otra forma de colorimetro, se
Rreparan Patrones selectos de acuerdo con el mStodo de comparaciln,

CUADRO No, I
L ]

Preparecién de Solucfones Patrén III

¥

Veltmen de Soluciones Patxén Concentraci{én de las Soluciones
X2 ¥ ItB que déhen % fre & - Patrén preparadas cuando son dilufe
30 cco £ LU 2o por la soruzibn das a:

apropiada de iaCie

ccode 30 ce, 100 cc,

Hlcrogramos &tomo de Fosfaco
Ila 11b Pc~10, Litro de Soluc iéa
0,00 0,00 G20 0,000

010 <03 0225
—zl0 Q80 .10

c f-'?_ e ; q::f} :
a—-—'(:i PO T o e 20
—to0 260 23C
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cc.de 50 ce, 100 GCC

Microgramos ftomo de Fosfato
11a . IIb l?dlfora. Litro de Solucién =
L@ . . — .
2,00 : ‘ 1,00 250
+60 1,20 260
_270 1,60 ' _ 270
280 1,60 »80
250 1,80 #90
1,00 2600 1,00
1,10 2020
1,20 2,40 1,20
1e30 2,60 :
1,40 2,80 - 1,40
1450 3,00 .
. 1260 1,60
1,50 - 1,80
2400 | 2,00

La rfpida formacisn de un color amerillo y la gradusl desapariciém del co
lor azul en las soluciones salinas, requieren la preparacidn de nueva Solucién
Patrén III para cada serie de muestras que se comparen al mismo tiempo con las
soluciones Patxén,

En la preparacién de las Soluciones Patrén Ila y IIb y III debe usarse =~
agua destilads en lugar de solucfones de cloruro de sodio, Suponiendo que Este
se hays hecho, en la comparscién del color de una muestra de agua de mar con we
una soluciln Patrén de la misma concentraciln de fosfato mostrarfa que el color
desarrollado y también la intensidad del color resulteate serfa diferente para
¢} pgua de mar y la solucién patrén, Cuande se usan 1as s>iuciones de NaCl Pae
&8 la preparactdn de las soluciones patrén, e¢stas difevencias son clininadss e-
en grado considerable, De preferencia las scluciones Patrdn IZa, T35 vy I1I sc=-
preparan por mcdio de agua de mar libre de fosfatos de la mis—a clorinicad que
lae mu:stras co agus de uar 8 investigarse, S1 condiciones fupret<eias hicices
ran wescadie toner preparedis las soluclones Pat:dn por madio de szua restilae
da ryucn dele lLacerscy pevo los valcres dzdns nor el colorfmetro (determinuetén)
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para la concentracidn de fosfato en el agua de mar dobe nnitiyuctru por 1;15.

-

COMPROBACION DE LOS REACTIVOS,~ Cuando las soluciones Parrén para comparacién «
con agua de mar son preparadas, debe hacerse sfempre una detemminacién testigoe
(blanco), para asegurar la ausencia de fosfatos y arsenatos en los reactives ye
en la colusiSn de NaCl que se.supone estd libre de cstas substanciase Esto 8¢ =
verifica tratando 50 ¢ 100 cce de la solucién Primaris de MeCl con los reacties.
vos, en l2 forma indiczda para los Patrones y mucstras tomadas para cl anflisise
51 se encuentra una intensidad apreciable de color em la determinacida de 1os =
testigos, debon prepararse muevas solucfones para encontrar ¥y eliminar la fuenw
te de fosfatos,

PROCEDIMIENTO PARA LA DETZRMINACION DE LA CONCENTRACION
DE FOSFORO=FOSFATO EM EL AGUA DE iAR

51 law muestras de agua de mar conticnen mucho plancton, este debe Separar
se por filtracién, Sin cnbarge &sto colo sc realiza en casos muy extremos,

Las muestras para la determin aeida €c foafnto doden tratersc oon los relce
tivos tan pronto como sea posible dispués e tomador del maze 37 io doteruinge
cidn.sc hace por mccio de tubns de Nessier o cuclgiier otrn méiod do corparge
cidn, se recomicnda que 50 cco 8 100 cco de la mucstra do azua de mar (de ocue
erdo con las soluciones PatrS$n prepurades’ secn “orwlas para la determinacibne
12 mucstra de agua de mar asf{ como las sclonicnes Patrén deben encontrarse en
las mismas condiciones de temperatura, de molo gue la mucstra de agua de mar -
¥ cada.una de las soluciones Patrén tengan tcmperaturas dentro de un intervalo
g 2%, _

1 ce, del reactive de molibdato 4cido de amonio se agrega a cada una de e
los soluciones Patrén y a la mucstra de agua de mare El reiactivo se mezcla con
las soluciones Patrén y con 12 mucstra de agsua, Sn azreca aproxinacamente 0020
ccy-de solucidn de Clorure estancso II a la muestra y 8 los patrones, €3 NoZme
claes La intonsidad méxima del color sc desarrnlla en 7 minutos, hicicndo 12 ee
comparacién do color con los patrones, Doce mucstras pucden anelizares nl mise
mo ticmpo, Se recomienda que las mucstras mo se almacenen por mf: o nars Dorns
antes de proceder a amalizarlas, no debiendo exponerse a la luz soinr dirccts e
mientras sc establece c¢l cquilibrio de temperatura con la solucidn Patrdn.
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3i las condicioncs ontouncas requicren conparacién con los patroncs prepas-
zados ¢on agua destilada, los vzlores de concentracién para. fésforo~-fosfato -~
~ostrada en la Tabla I, deben multiplicarse por el factor 1.15;

Los tubos de Nessler ucados para las determinaciones de fosfato pronto se
cubren con un compucsto de reduccién de molibdeno color azul, que cnmascara =
_a iguclecién de los colowes que sc producen cn los.tubos, Por tanto es impoxr
tante lavar los tubos perifdicamente con agua regiz. Si se utilizan otros apa
zates es ccencial una limpicza similor,

Debe tenerse preccucidn de que los recipientes no sc usen alternativamen-~
te para determinaciones de fosfato y silicato sin limpiezd eontre cada tipo de

determinccién con aguca regiae

TYACTITUD DI LOS RESULTADCS,~ La exactitud de la determinacién ew aproximada=-
wonte del 5% al 10%. Debido a pequefias concentraciones de fosfatos (més arse~
natos) que hay en el ngua de mar, nc ¢s necesaria una correccién para la lige
-2 desviacién en volumen de agua de mar a la desviacién en la temperatura de

20°C. Csta afirmacién tombién es vdlide para les soluciones Patrén utilizadase

APARATOS NICISARICS.~ Dc acuerdo con la descripcidén anterior, se recomicndan -

par

IE]

tszo o bordo las siguicntes soluciones y aparatos. Se supone que se deberé

fener une amplia provisidén de soluciones y aparatos para preveer un accidente-

o ruptura. Los duplicados de soluciones y aparatos se guardarén en lugares see

sarados,

1.~ Aparatos parc muctreo de aguc de mar (frascos de mustreo con equipo adicip

ﬁal);

%, Froscos fmbar con tapdén esmerilado de 100-250 cc. de capacidad con solucidn
2 wolibdato 4dcido de amonios

3, Proscos Ambar con tapén csmerilado de 50-100 cc. de capacidad con solucién
T.de Cleruro Istanosoe

G4 Trescos fmbar ccn tapdn esmerilado de 50-100 cc. de capacidzd con folucién
Primczria do Cloruro de Sodio.

Ge- Trascos de suficiente capacidad con zgua destilada,

7.~ Frascos &mbar con tapdn esmerilado de 100-250 cc. de capacidad con solucién

.~ Frascos fmbar con tepdn csmerilado de 100-250 cc. de capacidad cons
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a) Solucién Patrén IIE.
b) Solucién Patrén IIb,

9e~ Aparatos para la preparacién de las solucioncs Patrdn:

a) Pipetas de 10 cce

b) Matraces volumétricos de 1000 cc.

c) Pipetas de 0,2 cc., de capacidad,

d) Microburcta de 5 cc. graduadas en 0,01 cce ( con soporte)e.

e) Un mfmero conveniente de matraces Erlenmeyer de 125 cco de capacidad,
pera la preparacién de Soluciones Patrén pars comparacidn de aguz de mar de a=
cuerdo con ¢l método usado on la comparacidn del color, Si se utilizan tubos
de Nessler para la canparacién colorimétrica, las soluciones Patrédn pueden sers
preparadas directamente en tubos de Nessler siendo cn cste caso innecesarios e
los matraces,

ZQ;n Aparato de filtraciém para la separacién del plancton del agua de mar:
11.~ Aparatos para adicioncr los reactivos a los Patmnes y a las muestras de
agua de nmar,

a) Matraces aforados de 100 cce, 50 cCsy ¥ 25 cCes Si Sc usan tubos de
Nessler aforados a 100, 50 y 25, los matraces resultan innecesarioss

b) Frasco de 100 cc. con pipeta graduada para deposiiar 1 cce de Sole=
de molibdato fcido de amonio,

c) Frascos dc 100 cc. con pipeta graduada para adicicnar 0,2 cce de la
Colucidn II de Cloruro Estanoso,

12,~ Aparato para hacer las comparaciones colorimétricas,

a) Tubos dc Nessler graduados a la misna altura (difmetro de 20 rm y =
16 mm para capacidad de 100 y 50 cco respectivanente)e pueden ser conveniene=
tes:

a) Probetas de Hegner,

b) Colorfmetro,

¢) Fotémetros

~lom Termémetros graduados e¢n grados centfgrados,
14,~ Frascos con agua destilada para lavar los aparatos medidores cuando sea =

necesario,
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NOT4AS SOBRE LA DETZERMINACION

le~ El fésforo orglnico y los corpuestos de fésforo de valencia inferior, mno -
se¢ determinon por cste métods 2 menos que sca aplicade un tratamiento especial
para la nuestra., Los arscnatos también desarrcilan la coloracidn azdl de reduc
cién por estc m&todo.

2,~ Se ha determinado quc a bajas concentracicnes de fosfato hay un color de =
reduccién proporcionalmente mayor al que serfa de esperar (9).

3.~ Después de preparados los reactivos, puede hacerse una determinacién en -~
blanco para comprobar que se¢ encuentran libres de fosfatos y arsenatos, Muchas
veces e¢s necescrio hacer una pequefia correccién cn las determinaciones subsce-
cucntes para hacer notar la presencia de impurezas en los recactivos,

4= Si la concentracién de iones hidrégeno c¢n el molibdato es insuficiente el.
cloruro estanoso se recuce por sf mismo como complejo de 8cido fosfomolibdico;
Si la concentraciédn de iones hidrégeno cs grande, la sensibilidad del reactivo
se reduce naterialmenta,

Se= La luz reduce el reactivo de molibdato asf que, es necesario protegerlo en
la obscuridad, cada vez que se usc el reactivo, debe hacerse una determinacién
en blanco,

6e= Por disolucidn cn 4cico clorhfdrico concentrado y diluyendo en seguida, se
previene la hidrélisis del cloruro estanosos

7+« Después de prolongada permanencia se recduce materialmente la.concentracidn
de las Soluciones Patrdn dilufdas, debido z la accién bacteriana,. lsto puede =
evitarse por introduccién de una pequefia cantidad de preservativo, tal cono cl
clorofoitoe.

8¢~ Debido a la zfpida fomacién del colov amarillo y al gradual desvanecimien
to del azdl en las substancias salinas, deben prepararsc nucvos patrones parae
cada serie, desarrollades bajo las misnas condiciones como las aplicalas al ==
problema,

9+= Los tubos de Hessler después de uso continuo en la determinacidn de fosfow
tos llecgan a cubrirse conm una capa de un compiesto azdl de reduccibn, Zstos tu
bos pucden linpiarse por tratanmiento cin agua regias

104~ Las mucstras en las que sc deternina fosfatos deben analizarse lo antes =~
posible, Si esto nc sc hace pucden resultar errores porque lody la concentracidn
del fosfato puede reducirse apréciablemente por la accién phitoplancténica y 20
la concentracidn de fosfatos pucde aumentar a través de la acciédn bacteriana so

bre el fésforo orgénico que cxziste en solucidén,
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| T temperatura afecta ¢l equilibrio establecido en la reaccidn Los Patro
nes y nuestra deben tener aproximadamente 1h misma temperatura durante el dew
sarrollo y comparacidn, Por C¢jenple, si ql‘fobfata se determina en dos soluee
ciones de la misma concentracidn, pérg la temperatura de una es: 15° Y 12 owe
tra de 30°C, la intensidad de color de recuccibn en la mé8s calicnte es notae-
blenmente mayor, (5)

124~ Tres gotas de Cloruro .Estanoso sec reconiencan a menude en esta determiqg
¢i8n, pero como previancnte se menciond se forma un color amarillo en el agua
de mar cuando se hace ©Stos Recuclendo la cantidad a una gota, deja afn un we

exceso de 12 veces sobre 1a cantidad teérica requerida y 2l mismo tiempo redu
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Ao~ COMPOSICION DIL AGU:i DE HAR

Pese a que indudablemente la composicién del agua de mar representa
un problema bastante comple jo, se han desarrollado numerosas técnicas para Tg
solverlo, En la actualicad se hace uso cada vez mayor de las maravillosas ==
herramientas de andlisis que la electrénica y la f{sica han pu€sto en manos -
de los qufmicos; poco a poco Yy gracias a las investigaciones realizadas el =~-
problema de la composicién quimica del agua ce mar ha ido simplificéndose en
sus difercntes fases,

Actualmente se puede considerar el agua de mar compuesta de:

a,~ Materia owvgénica e inorgénica sélida en suspensién

be~ Una gran variedad de substancias sélidas y gaseosas disueltas =
en ella, LR = .

La determinacién de la naturaleza qufmica y 1la concentracién de las
" substancias disueltas cr el ma: ha representado un problema muy diffcil, de--
bido a que hay iones. que se encuentran en rmuy altas concentraciones COmo el =
ton Na+ y el ion Cl”, en tanto que otros jones, tales como algunos metales =~
(cobalto, estafio, cadmio) sélo existen como elementos huella.

Los dos constituycntes més abundantes, el Na® y el K* son extremada
mente diffciles de determinar con precisién debido al efecto de interferencia
producido por los otros iones, o entre ellos mismos.

Zn muchas ocarioncs es casi imposible separar. substancias tales co=~
mo fosfatos y arscnatos catt y set y los halégenos 012, Br,, I,y por lo que
en estos casos dichos elementos se determinan juntos y son reportados como si

se tratara de uno solo. Tal es el caso del calcio y del estronocio y de los =~
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haldgenos que se reportan como cloruross

Es importante noter que algunas veces no es posible hacer la determi
nacién analftica por los métodos comunes de laboratorio debicdo a que las impu
rezas presentes en los reactivos analiticos se enciueatran a veces en mayor ==
cantidad que cen la nuestra de agua, ; )

Durante cl siglo pas&do, investigadores como Forschhammer, Hatterer=
y Dittmar establecicron por medio de anélisis y mediciones del.agua de mar =-
que 1la composicién de &sta cs uniforme, rclativamcntc hablando. Sin embargo,~
a pesar de que ¢l primcro hizo un gran nlmero ce andlisis, sus investigacio~-
nes fucron imcomplctas porque no determiné algunos de los *lcmentos que sc en’

cntran abundantemente disucléoss Por su parte, Natterer hizo estudios més =

detallados, pero fue Dittmar quicen establecié las bases sobre las cuales des-
cansa cn cl presente el conocimicnto de la composicién del agua de mare

Dittmar, cn 1884, hizo muy meticulosas determinaciones en 77 mues-ew
tras de agua representativas de todos los océunos, [Ostas mucstras fueron co==
lectadas en un viaje alrecedor del mundo por ¢l buque H.L.S. ‘Challengers EL =
detemind los haluros, los sulfatos, magncsio, calcio y potasio. De la suma de
los equivalentes quimicos de los iones positivos y negativos, calculd el so-«
dio por difercncia, Siguié estc procedimiento, debido a que en aquel tiempo =
‘no era posible determinar cl sodio directamente.

Los resultados obtenidos por Dittmar mostraron que no hubo difercne
~cias significativas en la composicién rclativa de las agues del mar en las di
' ferentes regiones cn donde fucron tomadas las rauestrase

Los resulzados promedio obtcnidos por Dittmar se encuentran cn la ta
bla 1 y las unidades usadas son las que sc¢ cncuentran actualmente on uso y e§
tdn referidas o una clorinicad de 19 °/oo.

Desde 1884 la modificacién de los pesos atdmicos ha afectado los vae
lores numéricose Lag concxioncs para estos valores fucron hechas por Lyman y
Fleming cn 1940, Za la dltina columna de la tabla pocemos ver los resultados
obtenidos por métocos mocernos de anélisis. Es fécil notar immcciotamonte ==
las pequefias difcrencias quc existen en la mayorfa de los elementosj otros =
elecmentos han sido agregados. El ?Oz es reportado como bicarbonatoj el estron
cio es reportado como cstroncio cn vez de ser agregado en la determinacién =

del calcios



La estrecha relacifn entre los resultados. de Dittmar -y los -obtenidos
recientemente, cs extraordinaria, tomando en cuenta la complejidad del proble

ma y el adelanto de la qufmica moderna.

TABLA I.

VALORZIS DE DITTIXR Pall LCS PRINCIPALES CCUSTITUYENTES LIL AGUA DT iu

(Valores en gramos por kilogramo, o/oo)

Valores Recalculados
Ion originalcs - pesos atémicos Valores 1940
1940
CI1=19 o/o0 % C1=19 o/oo % C1=1% o/oo %

c1” 18,971 55029 18,971 55.26 18,980 | 55,04
Br™ 0,065 0,19 0,065 0,19 0,065 0,19
$0,~ 2,639 7,69 2,635 7,68 2,645 7,68 |
co,- 0071 0.21 0,071 0.21 AU
HC03" eespo tes e ceses new o 0‘1;0 ﬁo{.-l
F- (AN RN LN Y LN NN ' o %00 00031 OHOO
H3m3 [ E R Y LY L &ooc 03026 OaO?
Mgt 18278 3,72 1,292 3,76 1,272 3.69
catt : : . : : 0,400 1,16

- 0,411 1,20 0,411 1020 g :
Sr 0.013 0,04
K" 0,379 1.10 0,385 1,12 0,380 | 1,10
Na® 10,497 30,59 10,498 30,58 10,556 | 30.61
Total 34,311 34,328 34,482




Unidades qufmicas usades ¢n Cceanograffa,

En occanograffa, la mayor partc dc los resultados sen cxpresados como =
concentracién, c¢s decir, la canticad de los varios constituyentes cn una deterzi
nada cantidad de agua de mar,

Son dos las unidades que mds sc usan para expresar la cantidad dsmuestra
de agua de nar.

ls~ EL Xilogramo
2,- Lo cantidad de agua que a 20° ¢ y presién de 1 atmésfera ocupa el volid--

men de 1 litro de agua, Este unided es designada como L20°

La Salividad y la Clorinidad son sicmpre reportacas como gromos por kilogramo de
agua de mar,
Para expresar la caantidad de substencias disueltaes, sc han propucsto dos
tipos dc unidadcs:
2o~ Unidades ffsicas dc masa, volumen o presidn
be~ Unidades basadas sobre el ndmero de 4dtomos del elcmento designado, que =
puede estar presente como ion, moléculas sencillas o en combinacién con
otros clementos,
La unidad de masa en el M K S es:
1 ton 103 Kg = 106 8T 1l gr = 103 mgr = 106 gr
La medida del nilmero de Stomos del clemento designado se obtiene dividi
endo la centidad del clemento expresado en gramos, miligramos o microgramos, en-
tre ¢l peso atémico gramo del clementoo
Los gases disueltos sc reporten como una funcidn de la unidad bésica do
presién atmosférica,
1 atmésfera fisica = . 760 torr
1,0133 x 10° dynas/cn®
1,0133 kar

Las presiones parciales dében ser cxpresadas cen torr,

Las unidades de volumen sc basan en el litro verdadero, esto es: cl vo
lumen que ocupa 1 kg de agua destilada a2 4° G, Cuando sc repertan volinenes se
debe establecer presién y temperaturas

Cuando las cantidades de gases desucltos se reportan como mililitros
(ml) las condicioncs deben ser aquéllas de S.T.P., cero grados centfgrados ==
(273°K) y 760 mm de presién.
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Hasta aqui, heros visto solamente ia composicion del agua de mar basae
da en las investigacioncs fundancnteles de Dittmar, Sin cmborgo, en nucstros w.
dfas, el conocimiento de la composicidn del mar ha avmentado considerablencnten
como resultado ¢e las investigocioncs nmodernas, en las cuales sc han utilizado-
las més avanzades téenicas co anflisis. Se har encontrado muchas substancias y
s¢ ha comprobado 1a presencia de otros elenentos en el agua dcl margy Se han he-
cho también estudios especiales de las llamadas substancias escenciales en el «-
desarrollo y nutricidn de las plantas cn el nar, pero que sc encuentran cen nuy-
pequefias y variadas cantidades. Los clementos han sido estuciados en forma indi

vidual, tanto extemsiva coro intensivancnte,

Elementos prescaces cn el 2zua de mar,

Se han estudiado solamente 44 ciencnios que hasta la fecha se conocen
como sélidos disueltos en los asuas del mors No se roportan como iones sino co
o elementos individucles en un agu2 de una clerinidad de 19 o/co, Si se afiae~
den a los citados 44 clementos el Hidrégeno, el Oxigeno y los gases inertes --
Argon, Helio y Neon sc obtienec un total de 49 clementos que sc sabe existen en

el mar,

Bo~ SALINIDAD

Salinidado~ Sc define como salinidad, la cancidad total de material sflido -~
€n granos coatenido en un kilograno de agua de nar, cucndo todo el corbonato-
ha sido convertido cn 6xido, ¢l bromo y ol yocdo han sido reenplazados por clo
ro y toda la moteria orgénica completanente oxidada,

Debide 2 1z complejidad de la composicidn del agua de max, es Inposi
ble determinar por métodos analfticos qufricos directos la canticad total com
sélidos disueltos en una rnuestra dedas, No se pueden lograr resultadss reprody
cibles cvaporando las ruestras a scquedad y pesando el resicduo, debido a Quoe
ciertas substancias disucltas se evapeoran cuando la nuestra se¢ lleva a cequUee
dzd, como sucede con algunos cloruros, en las Gltinas ctapas de sccadoe

Para evitar los dificultades que s¢ presenten en la determinacidn de
sélidos totales por medio de 1a evaporacién se establecié el concepto salini-
dad, no obstante que este ﬁalor nG represcnta el vordadero velor rnenérico, yo

que es ligeromente menor,
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Debido a que la determinaciédn de la salinidad cfectuada de acuerdo
con la definicidn cnterior cs bastante laboriosa y toma mucho tiempo, sc ha
hecho uso de la determinacidn de cualquicra de los eclementos constituyentes
que s¢ cncucuiicran en gran abundoncia, coro nedida de los otros y de la sali
nidad,

Los iones cloro constituyen el 55% oproximadamente de los sélidos-
cisucltos; pucden ser féciluente determinades con cxectitud haciendo la tie
tulacidn con nitrito deo plata y usando dicromato como indicador,

La Comisidén Intcrnacional ha acordadec la siguiente relacién empf{ri
ca entre salinicdad y clorinicac,

Salinidad = 0,03 + 1,0805 x clorinidad

La clorinidad que aparece en esta ccuacién e§ tombién una cantidad
definidz y no represcnta la cantidad real de cloro que pucda existir en una
nuestra dade de agua de nar,

La salinidad y la clorinicad sc expresan sicmpre en gramos por ki~
lograno.de agua de mar -~ cs decir, cn partes por millar y el simbolo usado
es o0/00,

s 1 -

Clorinidad,-
AL GG,

En la titulacién con AgNO3 el Bromo y el Yodo son precipitacos jun
to con ¢l cloro pero en el cédmputo final sc asune qﬁc todos son cloruros, -
por lo que la clorinicdad fuec definida originalmente como la cantidad totals
de cloro, bromo y yodo en gramos cantenidoé en un kilogramo de agua de mar,
asumiendo que todo ¢l yodo y el bromo han sido recmplazados por cloro,

Esta definicién introduce un equivalente de cloro que depende de =
los pesos atdémicos usades on la preparacién de las soluciones standard (nor
nales), _

Debido a que los pesos atémicos han variado cn el transcurso del -
tiempo, la relzccibn salinicdad-clorinicad ha percido su exactitud con respec
to a 1o definicidn original,

La Comisién Internacional, descando evitar los cambios aparentes ~
en la clorinidad, redefinid la clorinicac en forma que sca independiente de
los cambios cn el peso atbmico; establecid el "standard" primario para. la -~

determinacién de la clorinicad y este "standard" fud designado con el nomew



bre de Yagua co mar normal" (Fau de ner nomale), Este "standard" fud preparado
or losc liydrographical Laboruatories on Coppenha en-Linamarca ha sido distrie~
Pi g L

buido 2z todac lasg institucioncs occanogrificas,

Es el agua de riav cuya cloriniced La sicdo ajustada a un valor de 19,4
o/o0; v es deterninada exactancente por canpargczonos dircctas o indirectas con
el "stondard" original preparade en 1902« Estas mucstras han permanccido indew
pencéicntes de las diversas nodificuciones de los pesos atémicos,

En 1937 sc prepard un nueve ctendard que ha sido y deberf ser usado -
para establecer la clorinidad ¢e lag porciones de agua normal para la cistribu
cién general, La clorinicac del nuevo "standard" dio un valor de 19,381 o/oo y
S¢ preparé usandc ~l-ly cxiremadanente purc (con r¢lacidn 2 sus isétopos y -~--
otras impurezas);

La cautidad equivalente de plata nccesaria para precipitar los haluros
fue determinada por.nedio de le relacidn cntre clerinidad y plata y fue encone-

trado un valor de 0,3285233, Zn base a este valor, el término clorinidad fue =

El mimere dado de clorinicad o en grenos por kilogramo de una muestra -
de agua de mar es 1dén tico con el mimero cado de granos-nasa de plnt" justamen
te necesarios para Precipitar los haldgenos en una canti dac de O 03285233 kilo~
gramos cn la nuestra de agea de nar,

La relacién easre cloro.y plate.usands log pecos atdmicos de 1940 w-m

(dg = 107,880 y C1 = 35,457 o3 0.3286707, 1a relacién de cloro o clorinidad o
pue\‘o -

033286707 _

0, JZ&JZ.}? = »-.00\;0,._..__,9

Cemo se ve por la antevior reiacién, 12 relacién Cl/Ag ha variado ligerzmente-
con los nuevos pesos atémicor, Sin embargo, s¢ couservan les valores estableci
dos en 19C2 para salinidac ¥ ciorinidacd.

Cuanco se trota do la quinica col nar, otras substancias son determie
nadas y repertadas on basc¢ 2 su volumn, por lo que os conveniente introducir
el témino clorosicad €' quc oz 12 proniedad corresponcdicnie a la clorinidad -

La clorosicac os obtenica ruitiplicands 12 clorinicad de una rmuestra
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de agua por su densidad a 20°C,

VALORES CORRESPONDIENTES A CLORINIDAD Y CLOROSID:AD

Clorinicad ofoo 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 21,00 22,00

Clorosidad g/1 15028 16,32 17037 18,41 19,46 20,51 21,57

Difercncia 0428 0,32 0,37 0,41 0,46 0,51 0,51

Co=  GASES DISUILTOS

Gases disucltos,~ Todos los gases atmosféricos sec encuentran en solucidn en

el nar, 4demds de ser cl Ny y el 0, los més abundantes cn la atmdsfera y =~

los que en mayor proporcién deberfan cstar disucltos en el mar, ¢l €0, =c -
e

il

£ -

cncuentra cn grandes cantidades principalmente combinado cemo HCO3 y CC3

L

Se han cncontrado otros gases tales como el amoniaco, argén, helic, necen, ¢
hidrégeno; cn la auscncia de oxfgeno sc ha hallado HZS ¥ en aguas en dondce
se nanifiesta unz franca putrefaceidén sc ha encontrado metanos
Los factorecs que afectan la distribucidn de los gascs disucltos en
los océanos son:
a;- Temperctura y salinidad - estos factores determinan la concentrocidn e
cuando sc trata de aguas superficiales y on equilibriocon la atmésferas
be~ Las corricntes y los procesos de mezcle - cstos factores ticnden 2 come
pensar y modificar los cfcctos de 1z actividad biolégica por medio dele
novinicnto ¢e las nasas de agua y los cefoctos de difusién turbulentas,
El agua cn contacto con la atmdsfera ticnde o alconzar el equilina
brio, bicn sca cedicndo o absorbiendo los.gases individualmente hasta qu:a -
alcenza justerente su punto de saturacidm.
De acucrdo con la ley de Henry, la concentracidn, n, ce un gis o~
un 1fquico esté rclacionads con la presidn parcizl p del gas y el cardcter=-

del gas y del lfquido sc expresa cosf:

n=c
sP

El valor nunmérico de Cgs llamado coeficiente de saturacidn (ebhsor.

cién) depende de las unidades para cxpresar lo concentracién del gas en la -



solucién ¥ cn su presidn y del comportanicnto o carfcter quimico del gas a la
temperatura y salinicad del agua,
Las unicdades para reportar las concentraciones de los gases disucle.

tos son mg/4tomo/L o ol de gas a STP/L.

-

Oxigeno:-

4 causa de su importancia on los proccsos biolégicos, la distribye-

cién del oxigeno disuclto on los ocfancs ha sico investigada intensamente, o
representanco ademds un mecio para conmocer 1a historia biolégica del agua, =

Lo distribucién del O, cn aguas profundas ha scrvido de ayuda en el estudioe

2
de las corricntes marfcinmes y de los procesos do mezclado,

Determinacién de Oxigeno Disucltoge

Los métodos generales para la determninacidn de oxigeno disuclto en-

las aguas son los siguicntcs:

Método de Winkler:

Este métocdo sc basa ¢n le oxidacién del hidréxico RANEANOEO “wesmicon v
por cl oxfgeno disuclto on la nuestra de cgude Cuanco se agrege &cido el man
ganeso oxidacc recacciona con el KI y libera yodo en cantidades cquivalentes
al oxfgeno original disuclto: finalmente ol 1, liberado cs titulado con tio-

sulfatc de sodio.

Técnicas gasométricas:

En térnincs generales, las tdcnicas gesométricas sc basan en lo si-

guiente:
Qe=~ Tocos loc gases sc expulsan de la nuestra por nmccio de Ia cbullicidn,

be- El CO, es absorbico cn £lcali y el 0, cn pirogaloi, El gas residual se -
considera nitrégeno atmosférico, no inportando quc vaya nezclado con tra

zas de otrcs gases, zoles como orgdn, helio, ctc,
El oxigeno disuclto on el mar verfa cntre 0,0 y 0,75 ng/8tomo/L  «.-

(80-5 l‘.‘.\l/L) e-
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NitrégenoQ-
El nitrégeno‘no ha sido ampliamente estudiado debido a su carfcter ==

quinico inerte,

El Bidxido de Carbonog~

El Coz_disuelto y su distribucidén es de igual importancia biolégica~-
que el oxfgeno; muchos y muy.intensos estudios se han hecho con respecto al =
sistena Coz-atmésfcra-océano; Debido a que los mares ocupan alrededor de un =
70% de la superficic terrestre, es importante atribuir al.mar la tarea regula
dora de la distribucién del CO2 en la atmdsfera terrestree

En los primeros estudios del CO2 en ¢l agua de mar se intenté aplicar
los métodos similares usacdos en agua dulce, en donde el C02 pernmancce princi--
paluente en forma de.COz libre, Esta mediciones dicron ruy diversos y desScOnew
certantes resultados, Posteriormente se cncontré que para extraer todo el C0,
fue neccesario afiadir &4cidos fuertes al agua, 1o cual vino o indicar que una ==~
parte del CO2 estaba prescnte como iones carbonatos y bicarbonatoss

Se considera ahora que el GO, existe en la siguiente forma en el agua

2
de mar y que bajo cicrtas condiciones ¢l equilibrio debe prevalecer:

. ; -
GO2 disuelto : H.ZCO3 —_— H003 —_—3 GO

: 3
o A e —

De la zeaceidn anterior sc deducc que ¢l contenido total de 002 en el
agua salada no sigue la ley de Henry, pard la solucién de gases en soluciones
inertes, Sin cmbargo, la presidn parcial de 002 en cl mar en contacto con l¥ =
atmbésferz, tenderd a establecer ¢l equilibrio con el C(}2 del airce -

El contenico.total de CO, en aguas marinas varfa cntre la5 y 2«5 ng/
4tono C/L3 34~56 nl/L,

Métocos para deteminar el CO2 totalee

ELl contenido total de 002 en un agua es la suma del 002 libre y del -
carbdn existente cn las formas de alcalinidades correspondientes & carbonates =
y bicarbonates que sc han ceterminado estequiométricamcnte por titulacidne

Para determinar el contenido totcl de €0, se hace uso de la siguiente
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f6rmula y expresando el resultado como Ca CO,

mg/1 €0, total = mg/L €O, libre + 0,88 (A + B)

en donce

1

ng/1 bicarbonato, reportacs on alcalin:dad.

ng/l  carbenato, reportado en alcalinicad,

Intercanbio del €0, entre atmésfera y océance-

Varios estudios sc han hecho en los (ltimos afios del. equilibrio entre
los océanos y la atnésfora (Sverdrup-thnsun? Dingle, Plass).

Plass ha recalculado cste equilibrio baséndose en que la tenperaturae
promedio ce los océenos cs ceterminada por la concentracidn del CO2 en la atew
mdsLera. Ia tenmperatura promedio de los océanvs en el presente se considera de
8° C. Se ha asumido también que si bajara a la mitad el valor de la concentrae
cién del co, la temperatura bajarfa a 4,2° ¢, Este es el nisnc canbioc que «-e-
ocurrirfa en la tierra pPor una recuccién sinilar en la concentracidn del CO2

Plass ha hecho uso de iag siguientes ecuaciones para calcular el equi

librio entre cl CO2 8aseoso y los carbonatos en el narg

Al= F—IC%_J-:- 2 E: :[ taz B oaj L—H'"] —— (1)

- .
i = 2,2(10 c1 /
[ OJ A : (10)° o oo l: J H:‘l . )

[F T

(o= Ll [ R
L+ 2 Kz’

ENE o) ” e
1 ;

21<2r

+

E:oﬂ = | !—_A@i;l Lkﬂ_ e comats i i (5}
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donde A = a la base en exccso

la alcaliricad en carbonato

()
i

'
KB es la primera constante aparente de cdisociacién del Acido bérico en

el agua de nar,

Kl'. Kz', son las primeras y segundas constantes aparentes de disociacidn del

00,

H0 = es la activicad del agua en el nar
PCO2 = es la presién atmoéférica cel CO2

ok = coeficiente ce solubilidad de 002 en agua de nar
ol = n " " LU ] " " pura

Los valores de las constantes se han tomado de las tablas (e Harvey
(1945), Si sc asume Que 1a temperatura nmediz del océano es de 8° C, ¢l PH es
8617 y la Cl 0/00 19,5 0/00e

si K1' = 0,76 x 10"6 noles/1. Kyt = 0,73 x 10"g

a0
ol

‘a

0,981

06576 moles/1

Reemplazancdo en las ecugciones 1-6 tenencs que para PCO2 = 3,0 x 10'4 atm; eS=
tando este valor en concordancia con la concentracién promedio del 002 que fue
nedico a fines del siglo pasado, concluyendo que el sistema atmésferaeocéano =
en equilibrio hoy.

Z1 valor ce equilibrio para el PCO2 se calculd para un nlmero de di-

ferentes valores de la canticad total de 002 y se asumié que de acuerdo con la
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teorfa del cambio clinmético por la variacién ce 1o concentraciédn del 002 12 teme

paratura promecio ce los océancs scerfas

15? € Cuando PCO, = 12 x 1()"4 atmésferas

2
]_]_.-60 C "t " = 6 X 10"4 ]
8° C " " = 3 % 10"4 n
4,2° ¢ "o 21,5 x107%
0,5° ¢ noow = 0,75 x 1694 "

De  CICLO DX LAS SALES FERTILIZANTES

-
Ciclo de las sales fertilizantes,= La composisicién de los organismos vivous en =

el mar difiere un tanto de la composicién del agua del mar, por lo que el cree =«
cimiento y desarrolle del nundo orgénico vivo tenders a roclificar 1la Conposie =
cién del apua,

Por la descomposicidn de substancias orgénicas y su regencracidn debi =
do a procesos biolézicos les elementos Ceborfn regresar otra vez & la solucién «
de donce provinieron, pero los efccos netos se encoatrarfn con dirccciones opu -
estas y a diferentes tiempos y en distintos lugares en una columna dada de aguas

Cicrtos clemeuatcs presentes on ol 2gua a bajas concentraciones, tales =
como el nitrégeno, el fésicro, el hierro y el silicio scn consunicos en su gran=
mayorfa, La activicad biclégica afecta profuncaenmente a la distribucién de estos-
elementos, conocidos cemo substancias nutritivas fertilizantess pero sus concen
traciones son virtualmente independicntes de la salinidad ¥ se consideran cono =
substancics no permanentes, en contraste con aquellos elementos que se encucntran
en una relacidn ccnstante con los sdlidos tcotales disueltos;

Las plantcs son los més importantes consumidores de las substea ncias inor
génicas, pero su actividad est4 restringida a las capas superiores cel mare

La zora "eufdtica" ( euphotic zone) cs aquélla en donde hay luz adecuada
para los procesos de focosfntesis,

En las playas, el gruesc de esta capa puede ser de solamente unos cuantos
netros y aflin mds on nar abierto, donde la transparencia cs nayor, el srzacimiento
de las plantas est4 restringido a uncs cuantos netros en la parte superior. Los~

animales que existen rmds abajo ce la zona eufética deben absorber de la solucién



~ 84 -

(Sales disucltas en el nar) los clencntos necesariocs para la formaci?n de sus -
estructuras duran, pero la mayorfa de esas meterias debe provenir directa o ine
directonente de las plantas que se desarrollen en la supe"ficie;

Las actividades netabblicas ce las plantas, animales y bacterias regre
san los clementos a su fanua 1norg5nica. Parte de esta regeneracidn debe ocurrir
en la capa eufética en Lgnde existe yn movimiento hacia abajo de la materia 36-
lida (vive o tuerta) en suspensisn y; t:on!ecucntemente, exists un trAnsporte we
continuo de los elementos de 14 Superficie al fonto,

A primerd vista parece que por ol proceso anterior existe un drenaje »
de los recursos de las tapas superiores, sin que exista ningln mecanismo que we
rendeve ¥ conserve los elenenuos esehcisles en la gona eufdtica, Aungue la pree
cipitacidn v 1os rfos contribuyen con una cierta cAntidac de estos elcnentos, «
esta contribucifn resulta insignificonte en comparacién con 13 cantidad de elem
nentos que regresa a la superficie por los procesos de difusibn vertical, cone=
veccidn y mezcla (upwelling); En regiones dunde estos procesos son actives hay
un gran abastecinicnto de susbstanciag nutritivasj consecuentemente, tales dre-
as pueden soportar nuy grandes poblaciones y se dice que son nuy procuctlvns en
comparacién con el nar abierto, cn donde sélo puede existir un abastecimiento e
eEcaso,

Rodfield (1934) tostrd que sin considerar las concentraciones abgsolu=-
tas existe una rclacién conscante entre ol contenids de NOy N y el PO,#P, en =
el agua de nar, y que estos clenentos son aparentenente extrafcos del agua por=
organisiics vivos en la nisna proporcién en que se encueniran y que a la mucrtee
y cescomposicién de ellos, Cichos elementos retornan a la sclucidédn _

Flening (1940) examinando datos adicionales ha encontracc.una ligera e
nodificacién cCe los valores ce Redfield para el N:P en el plankton;

Para extencer cl usc ce cstas relaciones se afadié la del oxfgenc, Cow
mo una aproxinacién sc puede asunir que se requiercn dos ftomos de oxfgeno para
la oxidacién e cada Scoro de carbono ¥ que cn la fotosintesis.cada ftomo de ~e
carbono convertido a materia orgénica libera la nisna canticdad,

Las relaciones entre los difercntes elementos se pueden considerar co=

e sigues
Por ftomos: 0:C:N:P: = 212:106:16:1
Por pescs: 0:C:N:P: = 109:41:7.2:1



en la zona eufética, por cada niligrano ce fésforo utilizado en fotosfntesis, =
las relaciones antericres nos indican que cCeberén utilizarse 7,2 ng, de N (prin
cipalaente conc nitratos) y 76 nl ¢a 002 ¥y liberar la nisma cantidac de oxfgeno
a niveles bajos donde la regeneraciédn tiene lugar, El consurio - uc 76 ml de oxige
no deberd liberar las corresnondientes cantidades de C; Ny P

Estos cflculos no se aplican a los.clementos que entran en la composi-
cidén (e las estructuras inorgéricas "duras", El carbconato de calecio y el sflico
son utilizadcs por organismos en la zona eufética y otras regiones, existiendo
una.depresidn de estos elementos en regiones conde el NO5~N y el PO4-P son baw-
jose Los procescs de redisolucidn de material calcfreo y sflico no son necesae.

riamente paralelos a la descomposicién de las partes blondas <e los organlsmose

Compuestoe de Carbonc, Nitrbgeno y F8sforo.

Se ha discutidc el carbone en sus Civersas formas coro sales inorg&ni
cas; ahora haremos una pequefia discusién del carbeno orgénicos,

El 002 que es removido del agua por organismos es utilizaco parcicle-
mente en lo formacidn de esqueletos calcdreos, pero principalmente para ConSme
trufr el verdadero grupo de substancias orgfnicas. Las actividades netab8licas
regresan 2l mar la mayor perte del carbono orgfnico a la solucidn como CO,y3 ==
las baccterias y otros nicroorganisnos juegan un papel nuy importante en 13,e-~
Cesintegracién de los procuctos de cxcrec:én, Si el CO9 calcéreo es solubl e, -
&ste retornard a la s:lucifn, Sin embarge el cicle nc podrd ser completo si el
002 insoluble no retorna, pues entonces se asentari formando sedimentos calcie
reos,

La canticad de carbeno presentc en el agua de mar en compuestes inore
ghnicos cs entre 2,1 y 2;5 ng dtomos/litro (25 2 30 mg/l) dependiente de 1a ~w
tenperatura, de la salinidad ¥ de los efectos (e la actividad biolégica, Compa
ranco estos valores con los cencontrados por Korgh, ¢l cuzl no encontrd variae=
cibn con la profundidad, tencros como promecio 0,2 ng 4tomo (2005mg) de carbén
orgénico por litro,.lo cual representa una décima parte de la cantidad presente

en forma inorgénica,

Ciclo del Nitxézeno en cl narsw

Se sabe que cl Nitrégeno quinicauente ligado a cenppuestos en el agua -

.

de nar existe on orgenisncs vives; disuelto o en forma de particulas de origen=
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orgdnico e inorgénico en suspensién, y cn compuestos tales como amonfaco, nie
tritos y nitratos, Las cantidacdes cdisueltas varfan de lugar a lugar y en.las=
capas superiores estén sujetas a canbios;ag'EcQQECo ¢ n la época del afios En~
la capa superficial anterior 2 la época reciniento de las plantas, 1a ==
forna nds abundante del nitrégeno es el :gto, lo misnc que en las capas ==
profundas donde el contenido de amonfaco y nitritos es inszgniflcante.

Las bacterias juegan un papel nmuy importante en la mineralizacién del
nitrégeno, actuando sobre el material de excrecién, los detritus orgénicos y e
la materia orgénica disuelta y en la inter-trasnsformacién del Nﬂs, NO2 - NOQQ

Se han hecho nuchos estudios sobre la transformaciédn del Nitrégeno y
su ciclo en cl mar, En peneral se cree que el naterial nitrogenado da lugar al.
anonie, el cual a su vez se convierte en nitritos ¥ posteriormente en nitratos.

El amonfaco puede fomarse por lo hidrélisis de las protefnas, #nmino=
cilos, compuestos Ce purina como urea, por la accién bacteriocna en ellos,

La oxidacién del amonfaco o nitritos libera gran cantidad de cnergfa

vy de aquf que solamente necesita ser activado en alguna forma,

1;- Por oxicacién fotomquimica, incucida por la luz directa cel sol, cl.aguc
absorbe rfpidamente las oncdas de onda corta que activan la reaccién,
- - Oxicacidén.quinica, debils al oxfgeno disuclts y.a algunos catalizadores en la
superficie, No se sabe ¢éno ocurre esta reaccidn,
3¢~ Oxtdacidn bactericna, En los sedimentos cel fonco estfn presentes ciertas -
bacterias nitrificantes, Sin cnbergo, el proceso es complejo..Se han hecho=
muchos estucios in vitro, pero los resultacos han sido mucho més altos que
los encontrados en los sedinentos,
La oxidacién de nitrito a nitrito tombién libera energfa, s8lo 10§ ==

procesos qufnicos parecen ser importaontes, En el sedimento abundan bacterias e
capaces de efectuar esta fransformacién, pero es nuy diffcil aislarlas del agua,

En sus prineros estudlics del fitoplankton, Brandt sugirié que el creci
miento Ce las Cictonmeas debe ser reguladc por las substancias nutritivas "outri
entes's Il anticipé la inportancia de los ccmpuestos de nitrégenc y fésforo, subs
tancias que e acuerd: c.a la ley de Licbeg pueden sex factcres limithﬁtes; (Ley

de Liebeg: el crecimiento es linitace por el factor que estd presente en minina-
canticdac),
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Ciclo del fésforo en el nor,-

El-ciclo del £8sforc en el 1oz es muy sinmilar al del nitrégenc, excep=’

to que sélo se conoce unt f£orma inorgd q‘fbsfatu. El fésforo se encuentra-

. . -
en organisnos cono conpucstss orgénicos mnterla crglnica én suspensidn,-
-

et

y conc fosfatos, Probaulﬂﬁﬂnte s8lo el fosfato es utilizado por las plantas 'y =

Jos fosfatos orgénices sc orlolnan cono un procucto metabdlico y de los prouuc-

tos de excreciém'y de cescempasic16ﬂ de la materia orgfnica, Zl papel que desem
el

. o

peflan las oacterzys no es conocico, .
Rcdflelu, Smith y Ketchun (1937) han CulCUlQLO los variaciones de 1os-

diferanLes compuesics e £8sforc én dif orentes capas, asuniendo que°

- -

le= toda la utilizacién cel fosfato tiene luger en los pr rimeros sesenta metrose

.-

24~ que tolo el transporte de fésforo hacia abajo se débe 2 la secimentaciln de

organismos y materias en suspensidne - .

3.~ que todo el transporte, hacia arriba se cebe a los fendmenos de Cifusién we=

turbulenta,
De ésto se ha concluido que la dgscomposicién”y regeneracidn ticne lue
gar a través cCe una columna de 240 netros de cgud.

-
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