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Guía del estudiante

Actividad: Demanda bioquímica de oxígeno

Introducción

El oxígeno disponible a organismos acuáticos se encuentra en la forma de oxígeno disuelto.  El oxígeno gaseoso se disuelve en un cuerpo de agua mediante aeración, difusión de la atmósfera y fotosíntesis de plantas acuáticas y algas.  Las plantas y los animales en el cuerpo de agua consumen oxígeno para producir energía mediante la respiración.  En un sistema saludable, el oxígeno se repone más rápido que su utilización por organismos acuáticos.  En algunos cuerpos de agua, bacterias aeróbicas descomponen un volumen tan grande de materia orgánica, que el oxígeno se consume más rápidamente que lo que logra reponerse.  La disminución resultante en oxígeno disuelto se conoce como demanda bioquímica de oxígeno (DBO).  En esta actividad, determinarás este tan importante parámetro para determinar la calidad del agua.
Equipo y materiales

· Calculadora gráfica TI-84 Plus con programado EasyData™
· Interfase EasyLink™
· Sonda de oxígeno disuelto
· Agua destilada

· Solución para llenar el electrodo de OD

· Solución de sulfito de sodio (para calibración)

· Botella de calibración de 100%

· Pipeta

· Papel de lente

· Botellas para DBO

· Vaso de precipitado de 250 mL

Discusión

Cuando llueve, el agua de lluvia se encarga de transportar materia orgánica que se encuentra en el suelo a los cuerpos de agua.  También, se acumula materia orgánica adicional en los cuerpos de agua cuando mueren organismos acuáticos.  Las bacterias y otros microorganismos descomponen esta materia orgánica.  En un cuerpo de agua saludable, este proceso tiene un impacto liviano en los niveles de oxígeno disuelto.  Sirve para liberar nutrientes esenciales, tales como nitratos y fosfatos, que estimulan el crecimiento de algas y plantas acuáticas.  Si la cantidad de materia orgánica descompuesta es muy alta, los niveles de oxígeno disuelto pueden reducirse drásticamente.  En un cuerpo de agua con grandes cantidades de materia orgánica en descomposición, los niveles de oxígeno disuelto pueden reducirse en un 90% - esto representaría una DBO alta.  En un cuerpo de agua con niveles bajos de materia orgánica en descomposición, los niveles de oxígeno disuelto pueden reducirse en solamente 10% o 20% - una DBO baja.

Materia orgánica, tales como hojas, árboles caídos y desechos animales, pueden terminar de manera natural en el agua y son importantes en el reciclaje de nutrientes a través del ecosistema.  La materia orgánica que entra en el agua como resultado de la actividad humana puede considerarse fuente de contaminación.  
Los niveles de DBO dependen del cuerpo de agua bajo estudio.  Cuerpos de agua llanos y con poco movimiento usualmente tienen grandes cantidades de materia orgánica en el agua y altos niveles de DBO.  Una muestra de agua de una charca puede tener una lectura inicial de oxígeno disuelto de 9.5 mg/L.  Luego de un período de incubación de cinco días,  el oxígeno disuelto podría reducirse a 1 mg/L, lo que resultaría en una DBO de 8.5 mg/L.  Sin embargo, una muestra de agua recogida de un riachuelo en las montañas, cuyo valor inicial de oxígeno disuelto es de 11 mg/L , puede disminuir este valor a 9 mg/L después de incubarse, lo que resulta en una DBO de solamente 2 mg/L.  La tabla 1 puede darte una guía que te ayude a interpretar los niveles de DBO.  
	Tabla 1:  Interpretación de niveles de DBO

	Nivel de DBO        (mg/L)
	Estado

	1 – 2 mg/L
	Agua limpia con poca materia orgánica

	3 – 5 mg/L
	Agua moderadamente limpia con alguna materia orgánica

	6 – 9 mg/L
	Grandes cantidades de materia orgánica y muchas bacterias

	>10 mg/L
	Muy pobre calidad de agua.  Grandes cantidades de materia orgánica en el agua 


Procedimiento

1. Decide, basándote en observaciones del cuerpo de agua, si éste tiene niveles altos (> 6 mg/L) o bajos (0 – 6 mg/L) de DBO.  Se recomienda que asumas niveles altos de DBO si el agua está estancada o contaminada.
2. Si el nivel de DBO es bajo:

a.  Obtén una lectura inicial de oxígeno disuelto en el cuerpo de agua que estás examinando para determinar su DBO.  Copia este dato como el valor inicial de oxígeno disuelto. 

b.  Recoge tres muestras de agua para la prueba de DBO en la misma localización en que se hizo la lectura de oxígeno disuelto.  Utilizando las botellas de muestreo para DBO, sumerge cada botella 10 cm por debajo de la superficie del agua y déjala allí por 1 minuto.  Cuando haya pasado 1 minuto, la botella debe estar libre de burbujas de aire y completamente llena.  Enrosca la tapa de la botella mientras está sumergida.  Cubre la botella con papel de aluminio o con cinta adhesiva negra para bloquear la luz.

c.  Si el tiempo entre recogido de muestras e incubación excede 30 minutos, coloca las botellas en una hielera hasta que se lleven a la incubadora.  Si el tiempo es menor de 30 minutos, asegúrate de que el contenido de las botellas no esté en contacto con la luz solar.  ¿Por qué crees que esto es importante?

d.  Luego de volver al laboratorio, coloca las botellas de DBO en una incubadora o en un cuarto oscuro a aproximadamente 20ºC.  Las botellas deben permanecer en la incubadora o en el cuarto oscuro por espacio de cinco días, hasta que estés listo/a para hacer tu lectura de oxígeno disuelto.  

e.  Cuando hayan transcurrido cinco días, determina el nivel de oxígeno disuelto en las muestras siguiendo el procedimiento descrito en la actividad Determinación de oxígeno disuelto en agua.   Trata de hacer las medidas a aproximadamente la misma hora en que hicieras la medida inicial.
3.  Si el nivel de DBO es alto:

 a.  Obtén una lectura inicial de oxígeno disuelto en el cuerpo de agua que estás examinando para determinar su DBO.  Copia este dato como el valor inicial de oxígeno disuelto. 

b.  Recoge cinco muestras de agua para la prueba de DBO en la misma localización en que se hizo la lectura de oxígeno disuelto.  Utilizando las botellas de muestreo para DBO, sumerge cada botella 10 cm por debajo de la superficie del agua y déjala allí por 1 minuto.  Cuando haya pasado 1 minuto, la botella debe estar libre de burbujas de aire y completamente llena.  Enrosca la tapa de la botella mientras está sumergida.  Cubre la botella con papel de aluminio o con cinta adhesiva negra para bloquear la luz.  Rotúlalas con los números 1 al 5.

c.  Si el tiempo entre recogido de muestras e incubación excede 30 minutos, coloca las botellas en una hielera hasta que se lleven a la incubadora.  Si el tiempo es menor de 30 minutos, asegúrate de que el contenido de las botellas no esté en contacto con la luz solar.  ¿Por qué crees que esto es importante?

d.  Luego de volver al laboratorio, coloca las botellas de DBO en una incubadora o en un cuarto oscuro a aproximadamente 20ºC.  Las botellas deben permanecer en la incubadora o en el cuarto oscuro hasta que estés listo/a para hacer tu lectura de oxígeno disuelto.  

e.  Cuando hayan transcurrido veinticuatro horas, determina el nivel de oxígeno disuelto en la muestra número 1 siguiendo el procedimiento descrito en la actividad Determinación de oxígeno disuelto en agua.   Trata de hacer la medida a aproximadamente la misma hora en que hicieras la medida inicial.  Cada veinticuatro horas, haz una lectura de oxígeno disuelto en las muestras 2 a la 5, hasta que completes los cinco días de lecturas.
f.   Si el nivel de oxígeno disuelto cae por debajo de 4.0 mg/L antes del día 5, será necesario airear las restantes muestras de agua.

g.  Dispensa todas las muestras restantes de agua a un envase o botella limpia que se pueda cerrar con tapa.  Asegúrate de dejar varias pulgadas de espacio en el tope del envase.  Si no se puede lograr esto, se debe conseguir un envase más grande.
h. Vigorosamente, agita el envase cerrado por espacio de un minuto.  Desenrosca el envase por 30 segundos y enróscalo nuevamente.  Agita por otro minuto y luego echa el agua a las botellas DBO originales.  Este proceso debe airear suficientemente el agua, haciendo que los niveles de oxígeno disuelto estén por encima de la marca de 4.0 mg/L.   




i.   Mide el nivel de oxígeno disuelto de la botella con el número más bajo.  Cierra todas las botellas para DBO, asegurándote que están llenas hasta el tope y que no hay espacio de aire visible.

j.  Registra en la hoja de datos y cálculos la nueva lectura de oxígeno disuelto como el Oxígeno disuelto inicial del próximo día.  Por ejemplo, si estás haciendo la prueba en el tercer día, registra la nueva lectura de oxígeno disuelto bajo la columna de Oxígeno disuelto inicial del día 4.

k. En veinticuatro horas, determina el nivel de oxígeno disuelto en la próxima botella.  Continúa determinando un valor cada día hasta que hayas determinado los valores para las cinco muestras.  Calcula la DBO según descrito en la hoja de datos y cálculos.

Preguntas de discusión

1- Luego de obtenidos los datos, ¿fue tu observación acertada en cuanto al nivel (alto o bajo) de demanda bioquímica de oxígeno en el cuerpo de agua que muestreaste?  Explica.

2- De los valores de DBO que obtuviste, ¿qué puedes inferir sobre el cuerpo de agua que muestrearas?

3- ¿Fueron los valores de DBO obtenidos por tus compañeros similares a los tuyos?  ¿diferentes?  ¿A qué se debe?

Niveles bajos de DBO (0–6 mg/L)

Cuerpo de agua: 

Hora: 


Nombre del lugar: 

Nombre de est.: 


Número del lugar:  

Nombre de est.: 


Fecha: 

Nombre de est.: 


	
	A
	B
	C

	Muestra
	Oxígeno disuelto        inicial (mg/L)
	Oxígeno disuelto final                (mg/L)
	DBO                       (mg/L)

	Ejemplo
	10.8 mg/L
	6.7 mg/L
	4.1 mg/L

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Promedio
	


Procedimiento: 

A. Registra la lectura de oxígeno disuelto de la prueba de OD realizada en el lugar de muestreo.
B. Registra la lectura de oxígeno disuelto de la prueba de OD realizada luego de la incubación de la muestra por espacio de cinco días.

C. Calcula DBO = A – B = C

Observaciones de campo (e.g., clima, geografía, vegetación alrededor del cuerpo de agua)


	Prueba Completada:  _____________ Fecha:  ______


DATos y CáLCULoS

Niveles altos de DBO (>6 mg/L)

Cuerpo de agua: 

Hora: 


Nombre del lugar: 

Nombre de est.: 


Número del lugar:  

Nombre de est.: 


Fecha: 

Nombre de est.: 


	A
	
	B
	C
	D

	Aeración
	Día
	Oxígeno disuelto inicial                         
	Oxígeno disuelto final                        
	(OD
(mg/L)

	(
	
	(mg/L)
	(mg/L)
	

	
	Ejemplo
	10.2 mg/L
	7.7 mg/L
	2.5 mg/L

	
	Ejemplo
	7.7 mg/L
	5.1 mg/L
	2.6 mg/L

	
	Día 0
	
	
	

	
	Día 1
	
	
	

	
	Día 2
	
	
	

	
	Día 3
	
	
	

	
	Día 4
	
	
	

	
	Día 5
	
	
	


	
	
	E
	BOD
	


Procedimiento: 

A. Si fue necesario airear la muestra, coloca una marca de cotejo en la columna A.

B. Registra la lectura final de oxígeno disuelto de la prueba de veinticuatro horas previa o la primera lectura inicial.  
C. Registra la lectura de oxígeno disuelto de la prueba de OD hecha en el día indicado. 
D. Calcula ( OD = B – C = D

E. DBO = Suma de la columna D (día 0 hasta el 5).

Observaciones de campo (e.g., clima, geografía, vegetación alrededor del cuerpo de agua)


	Prueba completada:  _____________ Fecha:  ______
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