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Resumen 

El NO2 es el compuesto más tóxico de los óxidos de nitrógeno (Glasius et al. 1999). Sus 
principales fuentes de emisión son automóviles, incineradores, plantas eléctricas y actividades 
industriales que involucran combustión. En muchas regiones su concentración relativa se ha 
incrementado, por lo cual, es importante su cuantificación. Nuestro objetivo fue poner a punto 
una metodología para determinar NO2 atmosférico en la ciudad de Tandil, que consiste en el 
uso de captadores o muestreadores pasivos junto con una técnica espectrofotométrica. Para 
determinar el tiempo que deben permanecer los captadores pasivos en los sitios 
seleccionados, se realizaron cuatro muestreos de distinta duración 2, 4, 6 y 8 semanas. Se 
concluyó que el tiempo de muestreo adecuado era de 4 semanas. 

Abstract 

NO2 is the most toxic nitrogen oxides compound (Glasius et al. 1999). Its main emission 
sources are automobiles, incinerators, power plants and industrial activities involving 
combustion. In many regions its relative concentration has been increasing, so it is important to 
quantify. Our goal was the development of a methodology for determining atmospheric NO2 in 
the city of Tandil, which consist in the use of sensors or passive samplers along with a 
colorimetric technique. In order to determine how long the passive sensors should remain in the 
sampling sites, four samples of varying times (2, 4, 6 and 8 weeks) were performed. It was 
concluded that adequate sampling time is 4 weeks. 

Introducción 

Los óxidos de nitrógeno son un importante indicador de la contaminación del aire (Glasius et al. 
1999). El NO2 es el compuesto más tóxico de los óxidos de nitrógeno. Sus principales fuentes 
de emisión antropogénicas son automóviles, incineradores, plantas eléctricas y actividades 
industriales que involucran combustión. Su concentración relativa se ha incrementado a lo largo 
del tiempo, por lo cual, es importante su cuantificación.  

En nuestro país se puede encontrar importante información de este contaminante en grandes 
núcleos urbanos pero hay escasa información para ciudades intermedias como Tandil. Por esta 
razón se considera necesario determinar las concentraciones atmosféricas de este gas y así 
tener conocimiento de la calidad de aire en nuestra ciudad. 

En cuanto a la medición del NO2 se pueden emplear dos clases de captadores o 
muestreadores: activos y pasivos. Los captadores activos son utilizados para tomar medidas 
puntuales in situ, mientras que los captadores pasivos son empleados para realizar un 
monitoreo del contaminante por un período de tiempo determinado. Las ventajas de los 
captadores pasivos (Palmes et al. 1976) son: flexibilidad (pueden ser ubicados en postes, 
túneles, parques, etc., dependiendo del objetivo de las medidas); no requieren una fuente de 
energía, ni calibración o mantenimiento; son transportados fácilmente; presentan bajo costo en 
su fabricación; son fáciles de operar y todas las partes del captador son reutilizables. Luego de 
la captación del NO2 en los muestreadores (ya sean activos o pasivos), éste puede ser 
cuantificado mediante distintas técnicas como la espectrofotometría, quimioluminiscencia, 
conductimetría o fluorescencia (Gair et al. 1991). 
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Materiales y métodos 

En este trabajo se emplearon muestreadores pasivos y una técnica espectrofotométrica para la 
determinación NO2 atmosférico. 

El tubo captador o muestreador (Palmes et al. 1976) que se utilizó, consiste en un tubo de 
acrílico de 7,1 cm de largo y 1 cm de diámetro, abierto en los dos extremos. Para sellar uno de 
los extremos, se utiliza un tapón de plástico fijo, el cual contiene dos mallas de acero inoxidable 
impregnadas con una solución de TEA (trietanolamina) y un surfactante Brij-35 (Gair et al. 
1991) para absorber el NO2 como NO2

- (nitrito) (Glasius et al. 1999). El otro extremo del tubo 
tiene un tapón removible, que se retira al inicio del muestreo, y se vuelve a colocar al momento 
de retirar el tubo (fin del muestreo).  

Los muestreos se realizaron en 3 sitios de la ciudad de Tandil (Figura 1). Se pusieron 4 mallas 
plásticas por sitio, a una altura de 2 metros aproximadamente (GEMS/AIR 1994). En cada una 
de estas mallas, a su vez, se colocaron 3 de los muestreadores descriptos. Los 4 muestreos 
(de distinto tiempo de exposición) fueron de: 2 semanas, 4 semanas, 6 semanas y 8 semanas. 
En cada muestreo se retiró 1 malla por sitio y también se realizó un blanco por duplicado, el 
cual se conservó en la heladera durante el período de exposición (Gair et al. 1991).  

Una vez finalizado el tiempo de exposición de dos semanas (primer muestreo) se retiraron las 3 
mallas plásticas con los muestreadores (una de cada sitio). Éstas se trasladaron al laboratorio, 
donde se determinó la concentración de  NO2 en cada muestreador, incluidos los blancos de la 
heladera. Para esto, el NO2 absorbido como NO2

- en el tapón fijo, se hizo reaccionar con un 
reactivo color para dar un compuesto coloreado (variante de la reacción de Griess-Saltzman) 
que absorbe a una longitud de onda de 542 nm, el cual se cuantificó frente a patrones de NO2

- 
por espectrofotometría (ASTM D-1607). Una vez que se obtuvo la concentración de NO2 en 
cada tubo captador, se aplicó la Ley de Fick para la difusión de un gas en otro, y sabiendo el 
tiempo de muestreo se calculó la concentración de NO2 atmosférico de cada sitio (Gair et al. 
1991). El procedimiento realizado en el primer muestreo se repitió para los otros tres a las 4, 6 
y 8 semanas respectivamente. 

 
Figura 1. Localización de los 3 sitios de muestreo en la ciudad de Tandil 

Resultados  

A partir de los muestreos en los tres sitios de Tandil y el blanco, se obtuvieron los siguientes 
datos que se muestran en el siguiente gráfico de la Figura 2. Como puede verse, en el sitio que 
presenta una mayor concentración de NO2 atmosférico (Gaucho Rivero 411) el muestreador se 
satura a las 6 semanas y a partir de este punto, la concentración comienza a decaer. En los 
otros 2 puntos de muestreo se observa un crecimiento de la concentración hasta las 8 
semanas. El blanco presenta un comportamiento similar al punto de mayor concentración, pero 
para valores de concentración mucho menores.  
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Figura 2. Valores de NO2 atmosférico obtenidos para los distintos tiempos de muestreo 

Conclusiones 

En base a los resultados obtenidos en el sitio de Gaucho Rivero, donde se pudo observar la 
mayor concentración de NO2 atmosférico, períodos de 6 semanas parecen saturar el 
muestreador y la concentración de NO2 comienza a decrecer en el tiempo. Por otra parte, 
muestreos de 2 semanas no garantizan concentraciones detectables para todos los sitios. 
Muestreos  de 4 semanas, en cambio, nos aseguran distancia al tiempo de saturación y a la 
vez valores de concentración detectables para todos los sitios utilizados. Es por esto que 
finalmente se decidió ajustar el periodo de muestreo a 4 semanas. 
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