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1. OBJETIVO

Dar los lineamientos para la aplicacion de la metodologia en la determinacion de
turbiedad en agua envasada segun la resolucion 12186 de 1991

2. ALCANCE

Este método es aplicable a la determinacion de turbiedad en aguas para consumo
humano, agua envasada y se extiende también para muestras de aguas tratadas y
naturales.

3. RESPONSABILIDAD

Sera responsabilidad de:
o Jefe de Division de Referencia en Salud: velar por que este procedimiento se
cumpla por parte del personal del Laboratorio de Ambiental.

o Profesional del Laboratorio Ambiental del Laboratorio Departamental de Salud
Publica: aplicar correctamente este procedimiento.

4. TERMINOLOGIA

No aplica.

5. CONDICIONES GENERALES

No aplica.

6. FUNDAMENTO DEL METODO DE ENSAYO.
6.1 METODO

La transparencia del agua es un factor importante en muchos procesos de produccién y
manufactura de productos de consumo humano. La turbiedad en el agua es causada por
la materia suspendida como arcilla, materia organica e inorganica finamente dividida,
sedimentos arrastrados por el agua, plancton y microorganismos. La turbiedad es la
expresion de la propiedad 6ptica de una solucion que causa que los rayos de luz sean
dispersados y absorbidos en lugar de ser transmitidos en linea recta a través de la
muestra. La correlacion de la turbiedad con el peso de materia suspendida es dificil
debido a que el tamafio, la forma y el indice de refracciéon de las particulas afectan las
propiedades de la luz dispersada (Figura 1). Las particulas 6pticamente negras (opacas)
pueden absorber la luz e incrementar las medidas de turbiedad .
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Figura 1. El tamafio y forma de las particulas afectan la reflexion de la luz Bl

El método estandar para la turbiedad histéricamente era el turbidimetro de Jackson. Sin
embargo, en la actualidad se ha impuesto el nefelométrico especialmente para valores
bajos, por su sensibilidad, amplitud, precision y la independencia del operador. Los
turbidimetros con los rayos de luz dispersa localizados en un angulo de 90 ° con relacién
al haz de luz incidente se denominan nefelémetros (Figura 2) 12,

luz emitida

detector
de luz dispersa

Figura 2.Nefelémetro 1.

La causa mas importante de las discrepancias en el andlisis de la turbiedad es el uso de
las diferentes materias en particulas para las suspensiones de calibracion del instrumento
debido a sus propiedades 6pticas 2.

El método nefelométrico se basa en la comparacion de la intensidad de la luz dispersada
por la muestra, bajo condiciones definidas, con la intensidad de la luz dispersada por una
suspension estandar de referencia (formacina) bajo las mismas condiciones (Figura 3). A
mayor intensidad de la luz dispersada, hay mayor turbiedad de la muestra. La suspension
del polimero de formacina se utiliza como estandar de referencia para la turbiedad, ya que
sus propiedades Opticas son reproducibles. La unidad con la que se reporta éste analisis
es en Unidades Nefelométricas de Turbiedad (NTU) 12,
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Haz de luz
A= 860 nm s
+ 30 nm ] T
@C‘ maximo 10 cm

Standard de calibracion ;: Formacina (‘; j

Figura 3. Estandar de calibracion: Formacina !,
7. LIMITACIONES O INTERFERENCIAS.

La presencia de burbujas de aire en el proceso de homogenizacion de la muestra genera
lecturas de turbiedad falsa. Las sustancias coloreadas en disolucién que absorben luz
causan lecturas de turbiedad bajas.

8. RECOLECCION E IDENTIFICACION DE LA MUESTRA.

Tomar una muestra representativa de 100 mL y recolectarla en recipientes de vidrio o
plastico. Realizar el andlisis tan pronto como sea posible; agitar la muestra antes para
asegurar una homogenizacion de la muestra.

Si es inevitable el almacenamiento, almacenar la muestra a 4 °C evitando su congelacion,
maximo por 48 horas con el fin de disminuir la descomposicién microbioldgica de los
sélidos.

9. CONSERVACION DE LA MUESTRA
No aplica.

10. EQUIPOS
v Balanza analitica.
v Turbidimetro.

11. REACTIVOS, CONTROLES Y MATERIALES DE REFERENCIA

Balones aforados.

Vasos de precipitado.

Toallas de papel absorbente.

Membranas de nitrato de celulosa de 0,2 pm.
Frasco lavador.

Pipetas aforadas y/o graduadas.

ASENENENENEN

11.1 Reactivos:
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v Aguadestilada y desionizada libre de turbiedad:

v

Pasar agua destilada y desionizada a través de un filtro de nitro celulosa de 0,2 um. El
recipiente donde se va a recolectar la muestra se debe lavar como minimo con éste tipo
de agua filtrada; descartar los primeros 200 mL.

Nota: Ciertos tipos de botellas desmineralizadas comerciales tienen baja turbiedad. Este
tipo de agua puede ser usada cuando el proceso de filtracion no es préactico o cuando en
el laboratorio no hay agua de buena calidad.

v' Suspensién de formacina, 400 NTU:

a) Solucién 1: Disolver 1 g de sulfato de hidracina, (NH2)2.H.SO4, en 100 mL de agua
destilada y desionizada. El (NH)..H.SO4 es cancerigeno; evitar la inhalacion, ingestion y
contacto con la piel.

b) Solucién 2: Disolver 10 g de hexametilentetramina, (CH2)¢N4, en 100 mL de agua
destilada y desionizada.

c) En un balén, mezclar 5 mL de solucién 1 con 5 mL de solucion 2. Almacenar ésta
mezcla por 24 horas a 25 + 3 °C en un lugar oscuro. La solucion se desarrollara durante
éste tiempo.

Nota: Si ésta solucion se almacena en un lugar oscuro y frio puede durar un afio.
v' Suspensiones de turbiedad diluidas:

Diluir la suspensién de 4000 NTU en agua destilada y desionizada libre de turbiedad.
Preparar estas soluciones inmediatamente antes de utilizarlas y descartarlas después de
usadas.

12. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
Metodologia:

e Calibrar el Turbidimetro con los patrones suministrados por el fabricante del
nefelometro (o preparados en el Laboratorio), teniendo en cuenta el manual de
operacién del equipo.

e Agitar vigorosamente la muestra, esperar a que las burbujas de aire desaparezcan y
luego verter la muestra en la celda del Turbidimetro. Leer la turbiedad directamente
en la pantalla del equipo.

e Para medidas de turbiedad mayores al rango de deteccion del Turbidimetro, diluir la
muestra con uno 0 mas volumenes de agua libre de turbiedad hasta obtener una
lectura. Calcular la turbiedad de la muestra original a partir de la turbiedad de la
muestra y del factor de dilucion.
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Diagrama de Flujo. Procedimiento para el

analisis de la Turbiedad.

Calibrar el Turbidimetro de acuerdo al
manual de operaciones del equipo.

v

Agitar vigorosamente la muestra

Transferir la muestra a la celda; esperar un tiempo para que se eliminen las
burbujas que contenga la muestra, las cuales pueden afectar la lectura

v

Coger la celda por la parte superior; secar y limpiar perfectamente la parte
externa de ésta con una toalla de papel suavemente para no dejar manchas o
huellas en el sitj

0 de paso de la luz

Colocar adecuadamente la celda en el equipo vy leer directamente en la escala apropiada

Si la lectura sobrepasa el rango de escala méxima, diluir adecuadamente
una alicuota de la muestra, con agua libre de turbiedad
|

Fin

13. CONTROL DE CALIDAD ANALITICO.

Determinar con cada lote de muestras un estandar primario o secundario para el control
analitico de los resultados. El resultado de esta prueba debe quedar en los registros de
andlisis de muestras y la respectiva carta de control.

14. ANALISIS Y EXPRESION DE RESULTADOS.

La turbiedad de las muestras analizadas se calcula por interpolacion en la curva de

calibracién haciendo uso de la Ecuacioén 1.

Turbiedad (NTU) =
Ec

Turbiedad leida — b

L m
uacion 1.
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Turbiedad leida= Turbiedad leida experimentalmente.
mYy b = Pendiente e intercepto de la gréfica.

Nota: La grafica es turbiedad leida (y) Vs. turbiedad teérica (x) de las soluciones estandar
empleadas en la curva de calibracion.

15. EMISION DEL INFORME DE RESULTADOS.
Formato Informe de Resultados

16. EXAMENES COMPLEMENTARIOS.
No aplica

17. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Standard methods for the Examination of Water and Wastewater2130B (Nephelometric
method) ™.

17.1 Disposicion de residuos!?:

Los residuos de formacina deben ser almacenados en un contenedor apropiado, de
acuerdo a lo establecido en los protocolos de bioseguridad y manejo de desechos de
laboratorio. Las muestras analizadas deben manipularse correctamente segun lo
establecido en los protocolos de bioseguridad del laboratorio.

18. REGISTRO
No aplica.

19. ANEXOS
No aplica.
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de aguas para consumo humano. Bogota-Colombia: Programa de vigilancia por
laboratorio de la calidad de agua para consumo humano-Instituto Nacional de Salud, INS.
50-53, 2011.
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