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RESUMEN

Este articulo proporciona cinco métodos volumétricos de andlisis
para determinar la alcalinidad, la dureza, los cloruros, el oxigeno di-
suelto y la materia orgdnica de una muestra de agua del grifo. Estas
cinco volumetrias pueden ser realizadas en niveles post-obligatorios
de la enseianza secundaria ya que son sencillas de realizar y y cu-
bren los cuatro tipos de volumetrias, segln el tipo de reaccion (aci-
do-base, complejacion, precipitacidn y redox) y los fres tipos segin
el método operativo (directa, indirecta y por retroceso).

ABSTRACT

This article provides five volumetric procedures to analyse the alka-
linity, the hardness, the chloride, the dissolved oxygene and the or-
ganic matter contents in tap water samples. These five titrations can
be realized in non-compulsory levels of the secondary education
since they are simple to carry out due to their easiness and they co-
ver acid-base, complexation, precipitation and redox fifrations as well
as direct, indirect and back fitrations.

Los profesores de quimica de secundaria nos encontramos ante
la necesidad de realizar practicas de laboratorio con nuesiros
alumnos. Una de las maneras de afrontar esta sifuacion consiste en
que el profesorado prepare la actividad practica de laberatforio
con el consabido consumo de tiempo (ademds del de reactivos)
que acarrea el tener que ensayar y probar hasta conseguir el pro-
cedimiento deseado. Ofra manera, mas sostenible y econdmica
consiste en recurrir a manuales de practicas de laboratorio, aun-
que no siempre encontramos la experiencia practica que se ade-
cua a nuestras necesidades o no dispenemos del matferial o los re-
activos necesarios o, simplemente, el guion que naos ofrece dicho
manualinduce a cometer algan error durante la realizacion de la
experiencia practica o, directamente, el guion confiene algin
arror 0 estd obsoleto.

En este articulo ofrecemos la descripeién detallada de cinco ac-
tividades practicas, en concreto cinco volumetrias, para ser rea-

lizadas por los alumnos en el laboratorio.

4Qué hace de estas cinco vaolumetrias algo interesante para el
profesorado de guimica de secundaria?
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- Las cinco volumetrias cubren los cuatro fipos de volumetrias, se-
gun el fipo de reaccion: acido-base, complejacion, precipitacion
y oxidacion-reduccion,

- Las cinco volumetrias cubren los fres tipos de volumetrias, segln
el método operativo: volumetria directa, volumetria indirecta y
volumetria por refroceso.

En las cinco volumetrias, la muestra a analizar es agua del grifo,
por lo que la disponibilidad de muestra para realizar los andlisis
estd mas que garantizada para cualquier instituto o centro de
nuestro pais. Las variables en cada volumetria (cantidad de
muestra a valorar, concentracién de reactivos, capacidad del
material volumétrico...) estén adaptadas a la muestra de agua
de grifo, habiendo tenido en cuenta variaciones habituales en
todos los pardmetros analizados,

- Los cinco métodos volumétricos gue se proponen son procedi-
mientos que se aplican en indusirias y laboratorios de analisis y.
por tanto, acercan al alumno ala realidad del andlisis quimico.

- En ninguna de las volumetrias se hace uso de material o de re-
activos dificiles de encontrar en cualguier suministrador de ma-
terial y reactivos de laboratorio (fabla T).

Estas volumetrias han sido realizadas durantfe los dltimos cuatro
cursos académicos en el Ciclo Formativo de Grado Superior de Qui-
mica Ambiental (dentro del médulo "Depuracion de Aguas”) del
IES Mercé Rodoreda, si bien también pueden realizarse en segun-

NG e . Tipo o
Nimero | Volumetrias descritas He volimenia' | de volom ohia
] Determinacion de la alcalinidad | Acido-Base Directa
2 Determinacién de la dureza | Complejacion Directa
3 Determinacion de los cloruros | Precipitacion Directa
; ; ' Reduccion- s
4 Determinacion del cxigeno SR Indirecta
Determinacion Reduccion- Refroceso
5 de |a oxidabilidad Oxldaclon (doble)
al permanganato

! segun el hpo de reaccion; 2 segln el método operativo,

Tabla 1.
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do curso de Bachillerato o en otros ciclos formativos, fanto de gra-
do medio como de grado superior. Las cinco volumetrias se pre-
sentan con la siguiente estructura:

- Titulo

- Introduccion

- Objetivos

- Material

- Reactivos

- Procedimiento

- Resultados

- Observaciones (si procede)

VOLUMETRIA 1
Titulo
Determinacion de la alcalinidad de una muestra de agua
Introduccion

La alcalinidad se determina mediante una valoracién acido-
base con HCI (o H.50,) diluido utilizando indicadores colorimétri-
cos (0 potenciométricos). Se suele determinar la alcalinidad a la
fenolftaleina (fambién llamada "Titulo Alcalimétrico” o TA) cuyo vi-
raje concluye a pH= 8,3 y la alcalinidad al naranja de metilo (de-
nominada en este caso "Titulo Alcalimétrico Complejo” o TAC)
cuyo virgje concluye a pH= 3,2. El viraje de la fenolftaleina esta pro-
ximo al punto de equivalencia para las concentraciones de car-
bonato (y es posterior al punto de equivalencia para el OHY) y re-
presenta la valoracién de, aproximadamente, fodo el OH- vy la
mitad del CO;* presentes. El viraje del naranja de metilo estd pro-
ximo al punto de equivalencia para el HCOy y permite la deter-
minacién de la alcalinidad total de la muestra. De las relaciones
entfre estas dos valoraciones se obtiene aproximadamente la can-
tidad de HCOy, CO;* y OH de una muestra de agua, mediante cier-
fas relaciones matemdaticas. Esta volumetria es una volumetria aci-
do-base directa.

Objetivos

- Determinacién de la alcalinidad ala fenolftaleina (TA) y de la al-
calinidad total (TAC), del contenido de OH-, CO.* y HCO4 de una
muestra de agua.

- Utilizacién correcta del material de vidrio, en concreto, uso de
una pipeta aforada y de una bureta. Enrase correcto, sin cometer
error de paralgje.

Material

Buretas de 25 mL, pipetas aforadas de 100 mL, erlenmeyers de
250 mL, Pinzas, nuez, soporte para la bureta, placa calefactora (im-
prescindible si el indicador utilizado para la determinacion del
TAC es el rojo de metilo).

Reactivos
Solucién patrén de acido clorhidrico 0,04 M.

Indicadores: fenolftaleina y naranja de metilo (alternativarmen-
te, rojo de metilo?).

Procedimiento
a) Alcalinidad a la fenolftaleina

Pipetea 100 mL del agua problema en un Erlenmeyer. Afiade 3
6 4 gotas de fenolftaleina. Sila solucion no toma coloracion rosa-
da el TA de la muestra serd cero y se procedera a aplicar la valo-
racion de TAC. Sila muesfra foma coloracion rosa, procede asu va-
loracién con adiciones de la disolucion de HCI 0,04 M, gota a
gota, desde la bureta, Homogeneiza la muestra después de cada
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adicién de valorante. Sigue la valoracién hasta decoloracion de
la disolucion (Virgje: rosa — incoloro). Sean *A” los mL de acido gas-
tados.

b) Alcalinidad al naranja (o rojo) de metilo o TAC

Ala disolucion anterior, después de haber deferminado el TA, se
le anaden 3 6 4 gotas de naranja de metilo (o rojo de mefilo). La
disolucién tomard ahora una coloracién amarillenta (o anaranja-
da, si utilizaste rojo de metilo). Si la solucién ha tomado color rojo
significa que ya ha virado y por tanfo, TAC=TA. Sin rellenar la bureta,
continua valorando hasta virgje del indicador (virgje: naranja (o
amarillo, si utilizaste el rojo de metilo) — rojo/rosado). Para apreciar
mejor este viraje: al acercarnos al punto de equivalencia, se ca-
lienta el matraz hasta ebullicién, se deja enfriar y se continua la va-
loracion. Si se ha utilizado rojo de metilo, es IMPRESCINDIBLE hervir
la solucién en las proximidades del punto de equivalencia.

Sean "B” los mL totales de HCI 0,04 M gastados en las dos valo-
raciones.

Resultados
a) Calculode TA y TAC

TA=0,4xf x A donde:
- TA: Titulo Alcalinométrico en mmol/L.
- f: factor de la solucién de HCI.

- A:volumen (en mL) de HCI 0.04 M consumidos hasta el viraje
de la fenolftaleina.

TAC= 0.4 xf x B donde;
- TAC: Titulo Alcalinométrico Complejo en mmoaol/L.
- f: factor de la solucién de HCI.

- A:volumen (en mL) de HCI 0,04 M consumidos hasta el viraje
del naranja de metil.

Tanto el TA como el TAC se suelen expresar en mg CaCOy/L,
Para pasar de mmol/L a mg CaCO;/L basta con multiplicar el va-
lor de TA (o TAC) en mmol/L por 50,05.

b) Calculo de (OH'), (HCO;) y (COs).

Para hallar las concentraciones anteriores (en mmol/L) ten en
cuenta que:

- TA(mmol/L) = (CO:*) + (OH)
- TAC(mmol/L)=2x(CO;?] + (HCOy) + (OH))

Para pasarlas a mg (OH-, HCO, 0 CO:*)/L basta con multiplicarlas
por su masa molar.

Observaciones

- El agua del grifo (potable) no suele tener ni carbonatos ni hi-
droxidos, por tanfo, el TA=0y la fenolffaleina deberia ser incolo-
ra al anhadirla a la muestra de agua.

- Elagua destilada utilizada en esta practica deberia contener un
nivel bajo de CO.. Este se puede eliminar filirando a baja presién
-frompa de agua- o bien hirviéndola durante 15 minufos y de-
jéndola enfriar en un Erlenmeyer tapado

VOLUMETRIA 2

Titulo

Determinacién de la dureza de una muestra de agua.

Introduccion

La deferminacion de la dureza fotal (Ca+Mg) se basa en la vale-
racion complexomeétrica de la muestra de agua con EDTA a pH= 10
ufilizando NET (negro de eriocromo T) como indicador. La concen-
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tracion de calcio se determina mediante ofra valoracion comple-
xométrica con EDTA, pero en este caso se trabajo a pH= 13 y se uti-
liza murexida como indicador; en este pH se produce la precipita-
cion del Mg en forma de hidréxido, cosa que impide su complejacion
con EDTA y, por tanto, solo se valora el Ca. La cantidad de Mg se ob-
fiene, entonces, por diferencia de las dos valoraciones anteriores,
Esta volumetria es una volumetria directa y de complejacién.

Objetivos

- Determinacién de la dureza de una muestra de agua v del con-
fenido de Ca y de Mg.

- Utilizacién correcta del material de vidrio. Enrase correcto.
Material

Bureta de 25 mL, pipetas aforadas de 100 mL, erlenmeyers de 250
mL, probetas de 10mL y 100 mL, vasos de precipitados, pinzas, nuez
y soporte para la bureta.

Reactivos

- Solucién patron de EDTA 0,025 M
- NaOH, NH,Cl y NH; cone, purisimos.

- Indicadores: Negro de Eriocromo T (NET) y murexida. En lugar del
NET se puede ufilizar calmagita y en lugar de la murexida se
puede utilizar dcido calconcarboxilico.

Procedimiento
1) Preparacién de soluciones auxiliares
a) Disolucion reguladora (tampon) de pH= 10,

Para preparar 100 mL de disolucién reguladora, diluye 57 mLde
amoniaco concentrado v 7 g de NH.Cl en agua destilada y com-
pleta hasta 100 mL de disolucién. Puedes djustar el pH final de
esta solucion con el pH-metro, anadiendo més NH.Cl o amoniaco
concenfrado segun corresponda.

b) Disclucién de NaOH al 10%.

Para preparar 50 mL de disolucién de NaOH al 10%, pesa 5 g de
NaOH y disuélvelos en agua hasta completar 50 mL de solucion.

2) Determinacién de la dureza fotal o titulo hidrométrico (TH)
(Ca? y Mg?)

Pipetea 100 mL de muestra en un Erlenmeyer de 250 mL. Vierte, con
probeta, 2 mL de la solucién reguladora de pH= 10. Afiade el indica-
dor (NET o calmagita): 1 gotasi estd en solucién alcohdlica o bien una
punta de espatula si esté en estado sélido. La solucidn tomard un co-
lor violaceo. Valora con EDTA hasta que la solucién tome color azul, (vi-
raje; violeta — azul). Sino ves bien el virgle, afiade rojo de metilo, que
modifica los colores del virgje (viraje afadiendo rojo de metilo: naranja
cobre — verde-amarillo). Anofa el volumen de EDTA consumido (V).

3) Determinacién de la dureza cdicica (Ca?)

Pipetea 100 mL de muestra en un Erlenmeyer de 250 mL. Vierte,
con probetfa, S ml de lasolucion de NaOH 10%, con lo que el Mg?
precipita en forma de hidréxido v, por tanto, queda enmascara-
do. Anade una punta de espatula de indicador (murexida o Gci-
do calcon-carboexilico). Valora con EDTA hasta virgje del indicador,
He aqui los virajes en funcién del indicador;

- Murexida: de rosa a violeta-rosa intenso,
- Calconcarboxilico: de rosa asalmonado a azul turquesa.

Anota el volumen de EDTA consumido (Ve)

Resultados
(1) Dureza total (mg CaCO,/L)= Vi, - 25,0225,
(2) Dureza fotal (grados franceses)= (1] - 0,1.
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(3) Dureza tofal (grados alemanes)= (1) - 0,056
(4) Dureza Ca* (en mg CaCO;/L)= V. . 25,0225,
(8) Dureza Ca* (en mg Ca?/L)= (4) - 0.4.

(6) Dureza Mg (em mg CaCQO;/L) = (1)-(4).

(7) Dureza Mg?(en mg Mg?+/L)= (6) - 0.243,

(Sila concentracion de EDTA fuviese un factor de correccién, f,
se deberia multiplicar este factor por cada uno de los siefe facto-
res antferiores)

Observaciones

- Si la solucion de EDTA se ha preparado a partir de su sal disédi-
ca dihidratada, fiene que ser estandarizada frente o un patron
de Zn*. Sin embargo podemos tener en cuenta que, en condi-
ciones atmosféricas normales, el dihidrato tiene un exceso de
0,3% de humedad, respecto a la cantidad estequiométrica. Ex-
cepto para trabajos mas exactos, se puede aceptar que este ex-
ceso es suficientemente reproducible, de manera gue se puede
preparar una solucién patrén a partir de la masa corregida de
la sal, después de haberla secado durante 2 h a 80 °C para que
plerda la humedad superficial.

VOLUMETRIA 3
Titulo
Determinacion de los cloruros de una muestra de agua.
Infroduccion

La determinacién del contenido de cloruros en una muestra de
agua se puede llevar a cabo mediante una volumetria (directa y
de precipitacién) con una solucién estandarizada de AgNO; ufili-
zando como indicador una disolucién de K,CrQ,, que precipita
cromato de plata insoluble de color rojo (Método de Mohr).

Objetivos

- Determinacién del contenido de cloruros en una muestra de
agua,

- Utilizacién correcta del material de vidrie. Enrase correcto,
- Preparacion de un blanco.

Material

Bureta de 25 mL, pipeta aforada de 100 mL, Erlenmeyer de 250
mL. vasos de precipifados, espatula, pinza, nuez y soporte.

Reactivos

- Solucién patron AgNO; 0,1 M.
- NaHCO; y CaCO;, purisimos.
- Indicador: K;CrOyeq al 10%.

Procedimiento

Pipetea 100 mL de la muestra problema de agua en un Erlen-
meyer de 250 mL. El pH en esta valoracién debe mantenerse en-
tre 7.0 y 10,0. En aguas potables, el pH se encuentra préximo ala
neutfralidad, En caso necesario, el pH de la misma puede ajustar-
se por adicion de 1 g de NaHCO;. Afiade mediante probeta (o pi-
peta Pasteur graduada) 1 mL de la solucién de indicador (K,CrO,
al 10%). Homogeneiza bien. Liena la bureta con AgNO; 0,1 My enrd-
sala adecuadamente. Procede a la valoracion de la solucién pa-
trén de NaCl. A medida que se adiciona (lentamente y con agi-
tacion constante) AgNO; se va produciendo un precipitado
blanquecino de AgCl. El punto final de la valoracion se produce al
aparecer un precipitado rojizo de Ag,CrO,, ante un exceso de va-
lorante, Realiza esta determinacidn por triplicado. Sea *Vy" la me-
dia del volumen de AgNQO; 0,1 M empleado en la valoracion,
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Se ha de realizar un ensayo en blanco, valorando una suspen-
sién de 0,5 g de CaCO; en 100 mL de agua desionizada (anade
igualmente 1 mL de indicador). En este caso el virgje tiene lugar
cuando la solucién adquiere un color amarillo sucio (viraje: ama-
rillo canario — amarillo sucio). Anota el volumen, "V,", de la solu-
cién de AgNQ; 0,1 M empleado en la valoracién del blanco. No
es necesario realizar un triplicado del blanco, pero no deberia
consumir mdas de 0,2-0,3 mL de solucién de nifrafo de plata.

Resultados

Calculo de la concentracion de cloruro en mg/L de la muestra
problema, Ce.:

Ce= (VM & VB) x 35,453
donde:

- Cep concentracion de cloruro expresada en mg/L de Cl.

- WV, media de los volimenes (en mL) de AgNQO; 0,1 M empleados
en las valoraciones de la muestra problema,

- V4 volumen (en mL) consumido de AgNO, 0.1 M en la valoracién
del blanco.
Observaciones

- Siel agua desionizada utilizada en la preparacion del indicador
no estd totalmente exenta de cloruros, es conveniente realizar
un blanco de indicador,

- Los compuestos de cromo son muy féxicos. La solucion de pla-
ta puede producir quemaduras y manchas en la piel.

VOLUMETRIA 4
Titulo

Determinacion del oxigeno disuelto de una muestra de agua por
el método Winkler.

Introduccién

Se determina el contenido de oxigeno en las muestras de agua ufi-
lizando el método Winkler, que consiste en un volumetria indirecta
redox con una solucion patrén de Na,$;0; 0,015 N utilizando almidén
comao indicador. Esta volumetria es una volumetria redox indirecta.

Objetivos
- Deferminacioén del oxigeno disuelto en una muestra de agud.

- Preparacion de soluciones auxiliares.
- Manejo del material de vidrio.

Material

Erlenmeyers de 500 mL, vasos de precipitados de 100 y de 250 mL,
pipetas graduadas de 2 y 10 mL, probeta de 100 mL, frascos Win-
kler de 250 mL, bureta de 25 mL, soporte, nueces y pinzas de bureta,
espdtula.

Reactivos

- Solucién pafrén de Na,S,0;- 0,015 N.
- MnCl, - 4H,0, KI, NaOH y H;SO, cone, purisimos.
- Indicador: Almidén soluble (1%).

Determinacion
1) Preparacién de las soluciones auxiliares

- MnCl; 50%: Disuelve en un vaso de precipitados de 250 mL 50 g
de MnCl, - 4H,0 en 50 mL de agua y lleva la solucion a 100 mL en
el mismo vaso.

- Solucién basica de KI: Disuelve en un vaso de precipitados de 100
mL 1,56 gde Ky 4.0 gde NaOHen 10 mL de agua.
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- H,50, 1:1: Enun vaso de precipitados de 100 mL infroduce 20 mL
de agua destilada y afade lentamente y con agitacion 20 mL de
reactivo.

2) Deferminacién del oxigeno disuelfo

Liena el frasco Winkler con la muestra de agua de manera gue
no se formen burbujas de aire y hasta que el liquido rebose durante
unos instantes. Tapa el frasco, dejando que salga el exceso de
ogua,

Anade, mediante una pipeta graduada de 2 mL, 1 mL de la so-
lucién de cloruro de manganeso (II) en el fondo del frasco. También,
con una pipeta graduada de 2 mL, anade 1 mL de la solucién ba-
sica de Kl en el fondo del frasco Winkler,

Tapa el frasco y agita diversas veces. Deja reposar 5 minutos.

Con la pipeta graduada de 10 mL, afiade 5 mL de solucion sul-
farica. Tapa y remueve. El precipitado se tiene que haber disuelto
completamente. Si esto no sucede, afiade mas solucion sulflrica.

Valora con la soluciéon Na.S.0.0,015 N. Afade lentamente y con
agitacién constante el valorante hasta que la solucién sea ama-
rila palida, En este momento, afiade con probeta 2 mL de indicador
(almidén). Continua valorando hasta la desaparicién del color
lilg-azulado. Anota el volumen, Vy, de solucion Na;S$,0: 0,015 N uti-
lizado.

Resultados

Para conocer la concentracion de oxigeno en mg/L de la mues-
tra problema hay que utilizar el siguiente factor.

mg O?{,LZ VM X 0,48

donde V., es el volumen de Na,5;05; 0,015 N, expresado en mL, uti-
lizado en valorar los 250 mL de muestra.

Observaciones

- La solucion patrén de Na,$,0; 0,015 N se debe preparar a partir
de Na,$;0; - 5H.O y posterior estandarizacion frente a una solu-
cién patron de KOs,

- La determinacion se deberia realizar por friplicado, utilizando tres
dlicuotas diferentes de la muestra de agua.

- Elhidréxido de sodio no puede contener nifrito, el yoduro de po-
tasio no puede contener yodatos y el cloruro de manganeso ()
no puede contener hierro.

VOLUMETRIA 5
Titulo

Determinacién de la oxidabilidad al permanganato de und
muestra de agua.

Infroduccion

En esta préctica se determina aproximadamente el contenido de
materias de cardcter orgdnico de una agua sometida a oxidacion
guimica con un reactivo oxidants, permanganato de potasio en esfe
cas0. Se reserva el uso de la oxidabilidad al permanganato, que en
adelante denominaremos DQO-Mn, para aguas potables, aguas
brutas destinadas a potabilizacién, aguas subterraneas y aguas na-
turales, con bajo grado de polucién orgdnica. La siguiente volu-
metric es una volumetria redox de doble retroceso.

Objetivos

- Determinar el contenido de materia organica de una muesira de
agua.

- Manejo correcto del material de vidrio.

- Realizacion de un blanco.
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Material

Erlenmeyers de 250 mL, bureta de 25 mL, pipetas aforadas de 100
y 10 mL, probetas de 10 mL, vasos de precipitados, pinza, nuez, so-
porte, espatula, placas calefactoras, cronémetro.

Reactivos

- Solucion patrén KMnO, 0,02 M.
- Fe(NH.):(50.), - 6H,O (sal de Mohr) y H.SQ, conc, purisimos.

Procedimiento
1) Preparacion de las soluciones

a) Solucién de permanganato de potasio (0,0025 M): Prepara 200 mL
de esfa disolucion por dilucién a partir de KMnO, 0,02 M solucién
patron.

b) Solucion de Fe? (sal de Mohr) (5 g/L): prepara 100 mL de esta
solucién. La solucién final ha de tener 1 mL de dacido sulflrico
concentrado.

¢) Acido sulfirico diluido (1/3 viv):(.) diluye 10 mL de acido sulfa-
rico concentrado en 30 mL de agua destilada. Esta dilucién es
muy exotérmical

2) limpieza de los Erlenmeyers

Los Erlenmeyers utilizados han de estar totalmente exentos de
materia orgdnica. Para limpiarlos, anade 50 mL de agua desti-
lada, 10 mL de permanganato de potasio 0,0025 M (probeta) y
4ml de aeido sulfdrico diluido al Erlenmeyer. Pon un poco de por-
celana porosa y lleva a ebullicién durante unos minutos. Des-
pués, enfria y enjuaga con agua destilada en abundancia el Er-
lenmeyer.

3) Ataque del permanganato

Pipetea 100 mL de muestra problema y depositalos en un Er-
lenmeyer. Afade 5 mL (probeta) del écido sulfarico diluido y un
poco de porcelana porosa o bolas de vidrio. Calienta el Erlen-
meyer en la placa calefactora a ebullicion. Cuando empiece a
hervir, ahade 10 mL (pipeta aforada) de KMnO, 0,0025 M. La
muestra ha de estar 10 minutos a ebullicién después de que ana-
dos el permanganato (empieza a cronometrar cuando la pipe-
ta aforada esté en el punto medio de su proceso de vaciado).
Cuando se cumplan 10 minutos exactos de ebullicidn, vierte,
con pipeta aforada, 10 mL de la solucién de Fe?, Deja enfriar el
Erlenmeyer. Valora la solucion del Erlenmeyer anadiendo la so-
lucién de KMnO, 0,0025 M desde la bureta lentamente hasta una
ligera coloracion rosa. Sean A los mL de KMnO, gastados en la va-
loracion de la muestra. Realiza toda la operacién por triplicado,
conlo que tendras 3 valores: A, A; y A; Calcula el valor medio de
los tres valores: A.

- Se hace un blanco sustituyendo los 100 mL de muestra por 100 mL
de agua destilada (el resto del procedimiento es igual al expli-
cado para una muesfra). Sea B el volumen de mL de KMnO,
consumidos en la valoracién de este blanco.

Resultados

Para 100 mL de agua problema, el contenido de materia orga-
nica expresado como mg O,/L (DQOC-Mn) serd: A-B.

Observaciones

- Lasolucion patron de KMnO, se prepara a partir de KMnO, y es-
tandarizacion con oxalato de sodio.

- Concentraciones muy elevadas de cloruros pueden interferir en
la determinacion.

- Lava bien el maferial utilizado en esta determinacion.
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