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Resumen

El siguiente trabajo de investigacion se desarrollo en el La-
boratorio de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Uni-
versidad Santa Clara de Asis (USCA), con el objetivo de de-
terminar el rango de pH (Potencial de Hidrégeno) de agua
de lluvia en distintos puntos de las ciudades de Caaguazi y
Juan Manuel Frutos para analizar sila mismaestaenelran-
go normal o acida, considerando el nivel de contaminacion
en las ciudades aledarias y de la region del Brasil. Se ini-
cid la tomade muestras de agua lluvia en distintos barrios
donde viven los estudiantes que cursan el segundo ano de
lacarrera de Bioguimica de la Facultad de Ciencias de |a 5a-
lud de la Universidad Santa Clara de Asis (USCA) en forma
aleatoria. Para la toma y manejo de las muestras se pro-
porcionan a los estudiantes distintos frascos previamente
examinados, libres de cualquier sustancia contaminante,
se recolecta la muestra por lo menos dos veces (mafana
y tarde). Las mismas son trasladadas en forma refrigera-
da hasta el laboratorio y se toma la medicidn después de
un maximo de 48 horas, registrandose en una planilla. El
periodo de recoleccion de las muestras fue realizado desde
los meses de febrero a noviembre del ano 2021. Como re-
sultado de la investigacion se pudo establecer el rango de
pH de la lluvia en las ciudades de CHEE,UHII:J y Juan Manuel
Frutos entre 5,62 como minimo y 586 como maximo, de-
maostrando de esta manera que el agua de lluvia analizada
en ese periodo de tiempo no registra acidez.

Palabras clave: Caaguazl, Juan Manuel Frutos, pH, lluvia,
rango.

Abstract

The following research work was developed in the Labora-
tory of the Faculty of Health Sciences of the Santa Clarade
Asis University [USCA), with the objective of determining
the pH range (Hydrogen Potential) of rainwater at diffe-
rent points from the cities of Caaguazd and Juan Manuel
Frutos to analyze if it is in the normal or acid range consi-
dering the level of contamination in the surrounding cities
and in the Brazilian region. Sampling of rainwater began
in different neighborhoods where the students who are in
the second year of the Biochemistry career of the Facul-
ty of Health Scences of the Santa Clara de Asis University
(USCA) live randomly. For the taking and handling of the
samples, the students are provided with different bottles
previously examined, free of any contaminating substance,
the sample is collected after at least two times (morning
and afternoon). They are transferred in refrigerated form
to the laboratory and the measurement is taken after a
maximum of 48 hours, registering in a form. The sample
collection period was carried out from February to Novem-
ber of the year 2021. As a result of the investigation, it was
possible to establish the pH range of the rain in the cities of
Caaguazd and Juan Manuel Frutos Frutos between 5.62 as
minimum and 586 as maximum, thus demonstrating that
the rainwater analyzed in that period of time does not re-
gister acidity.
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(B). La atmasfera natural, no contaminada, contiene com-
puestos azufrados en alguna proporcion. Provienen de la
descomposicion bacteriana de la materia organica, de los
gases volcanicos y de otras fuentes (9).

Como técnica, en la realizacion de este proyecto, se utiliza,
el pH metro, instrumento que arroja resultados precisos
para las mediciones de pH del agua de lluvia (10), las cuales
se estudiaron mediante toma de muestra por parte de los
alumnos de la carrera de segundo ano de bioquimica de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Santa
Clara de Asis (USCA).

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se desarrolla con
11 alumnos de la carrera de Bioguimica de la  Facultad
Ciencias de la Salud de la Universidad Santa Clara de Asis
(USCA) el trabajo consiste en tomar muestras de agua de
lluvia en frascos de 100 mililitros en distintos puntos de
las ciudades de Caaguazi y Juan Manuel Frutos del depar-
tamento de Caaguazi con la ayuda de los alumnos de la
carrera mencionada. Se tomaron muestras de agua lluvia
de los meses de febrero a noviembre que son llevadas por
los alumnas hasta el laboratorio de la Facultad de Ciencias
de laSalud.

En total, asi como lo establece la Direccion Nacional de Ae-
rondutica Civil y la Direccion de Meteorologia e Hidrologia
en las ciudades de Caaguazi vy Juan Manuel Frutos se re-
gistraron 91 dias de precipitaciones durante el afo 2021
asentados por la Estacion meteoroldgica de Coronel Ovie-
do. 5e analizaron 645 muestras comprendidas entre los
meses de febrero a noviembre que corresponde a la etapa
escolar.

Figura 1. pH metro digitalen calibracian.
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El equipo empleado tiene un rango de medicion de pH=2a
pH=16 con T=-10°C a T=100"C una resolucion de 0.01 pH
y 0.1 °C con una exactitud de pH+-0,01 y calibracion con
entrada directa (incremento, asimetria) compensacion de
temperatura en forma automatica.

Resultados y métodos

La toma de muestras de agua de lluvia comenzd a partir
delos primeros dias del mes de febrero de 2021, donde se
registraron las primeras precipitaciones hasta la ditima se-
mana de noviembre del mismo afio; se inspeccionaron en
distintos puntos de las ciudades de Caaguazi y Juan Ma-
nuel Frutos del Departamento de Caaguaz(.

Segln lo analizado entre los valores de pH tomados du-
rante ese rango del afno 2021 gue el pH del agua de lluvia
presenta una acidez normal en las muestras analizadas,
entre 5,62 coma minimoy 586 como maximao, siendo esta
conclusion solamente posible realizarlo durante los diez
meses de muestreo.

En la tabla 1 se presenta el resumen de los resultados que
secomentan acontinuacion:

Tabla 1. Cantidad de muestras analizadas y pH promedio

mensual
Resultados de andlisis de pH de luvia entre los
meses de febrero-noviembore 2021
N e muestras
Meses analiznd as 'H poromved o
Fehrero 54 578
Marro Q4 582
Abril 6ol 5,80
Mayo 73 5,70
Junio o4 368
Julio 45 5,69
Agosto I 5,65
Septicmbre 71 5,749
Cctubre BB 5,74
Moviembre &4 5,76
Total G645 5,747
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Figura2.pH promedio mensualentre los meses de febreroa noviembre
de 2021



Analisis del pH

Realizando la interpretacion de los valores promedios de
pH analizados durante el periodo de febrero a noviembre
de 2021, el rango mas alto de pH se observé en el mes de
marzo con un valor de 5,82 (temporada de mayor cantidad
de precipitaciones) y el mas bajo fue de 5.65 (menor canti-
dad de lluvia), de acuerdo con la teoria, corresponde a una
lluvia no acida.

Los valores de pH determinados en las ciudades de Caa-
guaza y Juan Manuel Frutos muestran valores muy proxi-
mos entre si en todos los meses.

Discusion

Los resultados obtenidos a partir del analisis de las mues-
tras, brinda la informacion necesaria para afirmar que en
las ciudades de Caaguaz( y Juan Manuel Frutos no se ha
detectado lluvia acida durante los meses de febrero a no-
viembre de 2021.

Asi como en el caso del antecedente de la investigacion
sobre la calidad del agua de lluvia monitoreada la ciudad
de Culiacan, Sinaloa, en funcion del valor de pH. Los mues-
treos que se realizaron en cuatro puntos de la ciudad du-
rante la temporada de lluvia del 2010. que se realizaron
estudios estadisticos y comparativos de muestras de agua
recogidas el problema de la lluvia acida no se presentéen la
ciudad, ya que no existieron valores de pH<5 en las mues-
tras analizadas, por lo tanto, tampoco se comprobd la exis-
tencia de lalluvia acida.

Si bien la problematica no arrojé resultados positivos, no
significa que estas ciudades queden exentan de este feno-
meno. Se recalca que la poblacion sigue en aumento y con
ello el crecimiento de las industrias y el parque automotor,
importantisimos precursores de |a lluvia acida.

Ademas, uno es consciente que para afirmar efectivamen-
te la existencia de lluvia acida se debe realizar una serie
mas prolongada, densa y sistematica de mediciones; es
decir una mayor cantidad de lugares de muestreo, armar
una base de datos que permita elaborar estudios estadisti-
cos, relacionando ademas el volumen, intensidad y dimen-
siones del viento en el momento de la precipitacion.

Aplicabilidad social

Existe un compromiso de parte del autor de informar los

resultados de esta investigacion, especialmente a la Direc-
cion de Extension Agraria (DEAG) la cudad de Caaguazi y
las mismas puedan remitir los resultados de investigacion
en |os centros que consideren necesarios.

Tomar conciencia es el primer paso

En muchos paises |a legislacion exige que el inicio de una
nueva actividad productiva sea acompanado de un estu-
dio de evaluacién de impacto ambiental que prediga cuales
seran las posibles consecuencias de dicha actividad sobre
el entorno. Pero también debemos ser conscientes de las
presiones economicas, politicas y sociales que pueden
afectar la eficacia de dichas evaluaciones.

Se desea vivir en un ambiente sano, de manera y se debe
colaborar para que asi sea. Las normativas deben ser cum-
plidas no solo por las industrias, o el parque automotor,
sino también por nosotros mismos.
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