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Guía del estudiante

Actividad: Determinación del nivel de nitrato en un cuerpo de agua

Introducción

Observa el envase de abono 20-20-20 que se te está proporcionando.  ¿Qué significan los números 20-20-20?  Mira en la etiqueta la composición del abono y fíjate en el nitrógeno total.  Bajo la notación nitrógeno total 20%, observarás que hay tres números: nitrógeno en forma de nitrato, nitrógeno amoniacal y nitrógeno en forma de urea soluble en agua.  ¿Cuánto suman los por cientos de cada una de estas formas de nitrógeno?   

En esta actividad, determinarás la concentración de una de las formas de nitrógeno (nitrato) en una muestra de agua y de suelo.  La concentración de nitrato se expresará en unidades de mg/L NO3- - N.  Esta unidad se utiliza para indicar “nitrógeno que está en la forma de nitrato”.      
Equipo y materiales

· Calculadora gráfica TI-84 Plus con programado EasyData™
· Interfase EasyLink™
· Electrodo de ión selectivo de nitrato
· Balanza 
· Tierra 
· Agua destilada

· Estándar bajo (1 mg/L NO3- - N)

· Estándar alto (100 mg/L NO3- - N)

· Matraz Erlenmeyer de 125 mL (3)

· Vaso plástico

· Aparato de filtración

· Papel de filtro

· Papel de lente o papel toalla
Discusión

Los iones de nitrato que se encuentran en cuerpos de agua resultan de una variedad de fuentes naturales y hechas por el hombre.  Los nitratos son una importante fuente de nitrógeno necesaria para que las plantas y animales sinteticen aminoácidos y proteínas.  La mayor parte de nitrógeno en la tierra se encuentra en la forma de nitrógeno gaseoso, N2.  A través de un proceso, conocido como el  ciclo de nitrógeno, el nitrógeno gaseoso se modifica a formas útiles para plantas y animales.  Estas conversiones incluyen la producción industrial de fertilizantes, tanto como procesos naturales, tales como la fijación de nitrógeno en plantas leguminosas y desperdicios animales.

Aunque los niveles de nitrato en cuerpos de agua son usualmente menores de 1 mg/L, fuentes de nitrato hechas por el hombre pueden elevar los niveles de este componente por encima de 3 mg/L.  Estas fuentes incluyen áreas de alimento para animales, escorrentías de áreas fertilizadas o   aguas desechadas que han sido tratadas y devueltas a cuerpos de agua.  Niveles sobre 10 mg/L en agua potable puede causar una enfermedad en infantes que puede ser potencialmente fatal.  En esta enfermedad, llamada metemoglobinemia, o síndrome del bebé azul, el nitrato convierte la hemoglobina a una forma que ya no puede transportar el oxígeno. 

Concentraciones altas de nitrato también contribuye a una condición en cuerpos de agua dulce llamada eutrofización,  el crecimiento excesivo de plantas acuáticas y algas.  Este proceso viene acompañado de olor y sabor desagradable para el agua, además de una reducción en la claridad de ésta.  Eventualmente, la biomasa muerta se acumula en el fondo del cuerpo de agua, donde decae y acrecienta el problema  mediante el reciclaje de nutrientes.  Si otros nutrientes necesarios están presentes, el florecimiento de algas puede ocurrir en un cuerpo de agua con un nivel de NO3- - N tan bajo como 0.50 mg/L.   
La contaminación  por parte de nitrato en aguas superficiales y subterráneas se ha convertido en un problema ecológico en algunas áreas agrícolas.  Aunque en muchas ocasiones se ha indicado que esta contaminación se debe al fertilizante en las escorrentías, existe evidencia de que la concentración de ganado en áreas de alimento es la fuente más grande de contaminación agrícola de nitrato.  Las escorrentías provenientes de campos fertilizados son aún una fuente significativa de nitrato, aunque el uso de fertilizantes tuvo su máximo valor en 1981 y se ha mantenido constante desde entonces.

 En el libro Atlas ambiental de Puerto Rico, se destaca que, en Puerto Rico, la contaminación por nitrógeno la causan principalmente los desechos humanos y animales y el uso de fertilizantes.  Señalan las autoras de este importante libro que, y citamos, “En Puerto Rico, los ríos y las quebradas con mayores concentraciones de nitrógeno son por lo general los que reciben descargas de zonas urbanas y agrícolas”.

El nivel de nitrato en agua dulce se encuentra usualmente en el intervalo de 0.1 a 4 mg/L de NO3- - N.  Aguas no contaminadas generalmente tienen niveles de nitrato menores de 1 mg/L.  El efluente de algunas plantas de tratamiento de aguas negras puede tener niveles de nitrato que pueden exceder los 20 mg/L.  
Procedimiento
1. El electrodo selectivo de ión nitrato debe remojarse en la solución estándar de alto nivel de nitrato por aproximadamente 30 minutos previo a su uso.  Importante: Asegúrate que el electrodo selectivo de nitrato no está descansando en el fondo del envase y que los pequeños contactos de referencia de color blanco están sumergidos.  Asegúrate que no hay burbujas atrapadas bajo el electrodo selectivo.  
2. Si se necesita transportar el electrodo al campo durante el proceso de remojado, utiliza la botella de remojo de corto plazo del electrodo.  Remueve la tapa de la botella y llénala a ¾ partes con el estándar alto.  Desliza la tapa de la botella en el electrodo selectivo, insértalo en la botella y ajústala.  Importante: No dejes el electrodo remojándose por más de 24 horas.  El remojo de largo plazo debe hacerse en la botella de remojo a largo plazo.
3. Con el electrodo aún remojándose en la solución estándar alta, colócalo en la interfase EASY LINK.  Conecta la interfase a la calculadora gráfica y asegúrate de que todos los cables estén bien conectados.  El programado EASY DATA se iniciará inmediatamente, reconociendo el sensor correspondiente.
4. En el menú principal, selecciona SETUP y la opción NO3 ISE.  Selecciona Calib para calibrar el instrumento.  Escoge la opción Edit y en ella la opción Two point live.
5. Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presiona Keep.
6. En Enter Reference, entra “100” como la concentración del estándar en mg/L  de NO3- - N y marca OK.  
7. Enjuaga el electrodo con agua destilada y sécalo con papel de lente o papel toalla.  Importante: El no enjuagar cuidadosamente y secar el electrodo puede contaminar el estándar. 
8. Coloca la punta del electrodo en el estándar bajo (1 mg/L de NO3- - N).  Asegúrate que el electrodo selectivo de nitrato no está descansando en el fondo del envase y que los pequeños contactos de referencia de color blanco están sumergidos.  Asegúrate que no hay burbujas atrapadas bajo el electrodo selectivo.  
9. Cuando la lectura de voltaje se estabilice, presiona Keep.
10. En Enter Reference, entra “1” como la concentración del estándar en mg/L  de NO3- - N.  Selecciona OK en tres ocasiones para volver a la pantalla inicial.  
11. En Setup, selecciona la opción Single Point para leer el valor de la concentración de nitrato en tus muestras.
12. Enjuaga el electrodo con agua destilada y sécalo con papel de lente o papel toalla.  Coloca el sensor en tu muestra, Asegurándote que el electrodo selectivo de nitrato no está descansando en el fondo del envase y que los pequeños contactos de referencia de color blanco están sumergidos.  Asegúrate que no hay burbujas atrapadas bajo el electrodo selectivo.  
13. Selecciona Start para iniciar la medida.  Después de 10 segundos, el valor de la concentración de nitrato aparecerá en la pantalla.  Anótalo.
14. Repite la medida dos veces adicionales.

15. En una balanza, pesa tres muestras de aproximadamente 10 g de tierra y registra sus masas.  Coloca éstas en los tres matraces Erlenmeyer.

16. Añade a cada muestra 25 mL de agua destilada y agita intermitentemente por 30 minutos.
17. Con el aparato de filtración, extrae el agua de cada una de las muestras de suelo.

18. Determina el valor de la concentración de nitrato para cada una de las muestras.

Preguntas de discusión

1. ¿Fueron los resultados de tus muestras consistentes?  ¿Por qué o por qué no?
2. ¿Cómo explicas el valor de nitrógeno en forma de nitrato de tu muestra de agua?

3. ¿Qué podrías inferir de la vida acuática en esta muestra de agua dado el nivel de nitrógeno en forma de nitrato que hallaste? 

DATos y CáLCULoS

Método de electrodo selectivo de nitrato 
Ecosistema estudiado: 

Hora del día: 


Fecha: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


Nombre: 

Nombre: 


	Columna
	A

	Lectura
	Nitrato
(mg/L NO3–-N)

	1
	

	2
	

	3
	


	Promedio
	

	Desviación estándar
	


Procedimiento: 

A. Registra la concentración de nitrato de la calculadora (en mg/L NO3–-N).  
Observaciones de campo (e.g., clima, geografía, vegetación alrededor del cuerpo de agua)


	
	Muestra 1
	Muestra 2
	Muestra 3

	Masa de tierra
	
	
	

	Nitrato
(mg/L NO3–-N) 
	
	
	

	Promedio
	

	Desviación estándar
	






