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TOC: un revelador parámetro suma

INFORME PRÁCTICO: ANÁLISIS DE TOC

DOC
Carbono orgánico disuelto

NDOC
Carbono orgánico no disuelto

VOC/POC
Carbono orgánico volátil/purgable

NPOC
Carbono orgánico no purgable

TIC 
Carbono inorgánico total 

Carbonatos, ácido carbónico, etc.

TC 
Carbono total

TOC
Carbono orgánico total

Proteínas, azúcar, 
 grasas, alcoholes, etc.

Introducción 
En los últimos años, el TOC está cobrando cada vez más  
importancia en el análisis de aguas residuales. Especialmente 
en relación con la DQO, proporciona información especí-
fica sobre el tipo y el origen de la carga orgánica en aguas 
residuales.

También se han logrado avances en el análisis de TOC: ya 
no se requiere una inversión importante, ya sea financiera o 
en lo concerniente a equipos. El sistema de cubeta test LCK 
de Hach® permite medir el contenido de TOC del agua y las 
aguas residuales de forma fiable y rentable por medio de un 
método de purgado y de diferencia. La decisión sobre qué 
método es el más adecuado para analizar una muestra está 
determinada por la composición de dicha muestra.

¿Qué nos cuenta el TOC?
El TOC es, junto con o en combinación con la DQO y a la 
DBO5, un parámetro suma importante para analizar la carga 
orgánica del agua. Puesto que todos los compuestos de 
carbono orgánico se determinan y especifican en función 
de la masa de carbono, el TOC es una cantidad absoluta que 
puede definirse con exactitud y medirse de forma directa 
(unidad: mg/L C). Por sí solo, el TOC no aporta información 
sobre la oxidabilidad del carbono medido o sobre la cantidad 
de oxígeno necesaria para su biodegradación. No obstante, 
la proporción DQO:TOC ofrece información importante 
acerca de la presencia de ciertos compuestos orgánicos (p. ej., 
alcoholes, proteínas, etc.). Si esta proporción cambia, p. ej. 
en el influente de una planta de tratamiento de aguas resi-
duales, se pueden extraer de forma inmediata conclusiones 
sobre las causas y los posibles efectos en los procesos bio-
lógicos de la planta de tratamiento de aguas residuales.



ANÁLISIS DE TOC

Requisitos legales
Aguas residuales municipales: De conformidad con la  
Directiva del Consejo de la UE (91/72/EEC, Anexo I, tabla 1) 
relativa al tratamiento de las aguas residuales urbanas, el 
TOC puede sustituir a la DBO5 como parámetro de monito-
rización si se puede establecer una correlación entre los  
dos parámetros.

En algunos países europeos, el TOC ha reemplazado a la 
DQO como parámetro de monitorización de las autoridades 
para el control oficial de los efluentes. En Alemania, por 
ejemplo, el TOC se utiliza de forma oficial como test de de-
tección en el contexto de la monitorización de la DQO de 
las aguas residuales municipales. Se considera que la DQO 
de las aguas residuales cumple la normativa si el TOC (en 
mg/L), multiplicado por 4, no excede el valor límite de la 
DQO (ver German Waste Water Ordinance - AbwV 1997,  
Article 6(3)).

Aguas residuales industriales: La Industrial Emission Direc-
tive (IED, 2010/75/EU) y la nueva revisada BREF’s (best available 
treatment reference documents) recomiendan el uso de 
TOC como método preferido, ya que no se basa en el uso 
de compuestos como el mercurio o dicromato potásico  
utilizados con la DQO.

No obstante, un problema básico que se asocia al cambio 
de la DQO al TOC es el factor de conversión que con  
frecuencia varía de manera considerable. En función de la 
composición de las aguas residuales, este factor puede  
ser de entre dos y seis. Por lo tanto, las mediciones paralelas  
de DQO y TOC son necesarias para establecer un ratio 
DQO:TOC específico para las plantas de tratamiento de 
aguas residuales. 

Análisis de TOC: elección del método 
Todos los métodos de medición del TOC se basan en la oxi-
dación térmica o química húmeda del carbono orgánico a 
dióxido de carbono (CO2). El dióxido de carbono se detecta 
y determina de forma cuantitativa. Se ha de distinguir entre 
dos métodos: el método de purgado y el método de dife-
rencia. En la norma europea EN 1484 se hace referencia a 
estos métodos como métodos de referencia equivalentes. 
La elección del método que debe utilizarse ha de basarse  
en la composición de la muestra. Si, por ejemplo, la muestra 
contiene una gran cantidad de compuestos orgánicos volá-
tiles (VOC), estos no se medirán en el método de purgado 
(resultados bajos sesgados).

Por consiguiente, los dos métodos pueden ofrecer resulta-
dos muy diferentes para la misma muestra (debido a la pre-
sencia de VOC o de proporciones desfavorables de TC/TIC). 
Por este motivo, el método que se emplee para las medicio-
nes comparativas debe acordarse de antemano con, por 
ejemplo, organismos supervisores o laboratorios externos.

La capacidad para establecer comparaciones de los resultados 
de TOC no depende del procedimiento, sino del método de 
medición elegido (método de purgado o de diferencia).

Cubeta test para la determinación del TOC por medio del método 
de purgado

Método de purgado

El TOC se determina de forma directa con tan solo una  
medición después de que el carbono inorgánico (TIC) se 
haya eliminado por completo de la muestra (acidificación  
+ purgado).

Este método es especialmente adecuado para las muestras 
con:

• un contenido de TIC muy superior al contenido de TOC,

• un contenido muy bajo de TIC y

• un contenido bajo de TOC.

Cubeta test para la determinación del TOC por medio del método 
de diferencia 

Método de diferencia

En este método se utilizan dos mediciones: la del carbono 
total (TC) y la del carbono inorgánico total (TIC). El TOC se 
obtiene de la diferencia entre el TC y el TIC 
(TOC = TC – TIC).

Este método es especialmente adecuado para las muestras:

• que contienen compuestos orgánicos volátiles (VOC) y

• que tienen un contenido de TOC igual o superior al con-
tenido de TIC.
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Cubeta test para TOC
Si no se han de analizar muchas muestras, las cubetas test 
son la opción más sencilla y rentable. Los productos químicos 
y el fotómetro vienen calibrados de fábrica, por lo que están 
listos para utilizarse de forma inmediata.

Se lleva a cabo una digestión oxidativa química húmeda,  
seguida de una determinación fotométrica del dióxido de 
carbono liberado. El CO2 pasa, a través de una membrana 
permeable a gases, de una cubeta de digestión a una cubeta 
indicadora. El cambio de color que se produce en el indicador 
se evalúa fotométricamente.

Una gran ventaja de este método es que incluso las muestras 
turbias, coloreadas y que contienen partículas se pueden 
analizar sin dificultad, ya que solo se mide el cambio de color 
que tiene lugar en la cubeta indicadora.

En el método de purgado, es necesario eliminar el carbono 
inorgánico (TIC) de la muestra antes de llevar a cabo la  
digestión. Para esta tarea, se utiliza el agitador TOC-X5. La 
muestra solo se ha de pipetear en la cubeta de digestión  
y la cubeta, abierta, se coloca en el agitador. El agitador, 
junto con el ventilador, elimina el TIC de hasta ocho muestras 
en tan solo cinco minutos. A continuación se enrosca la 
doble membrana en la cubeta indicadora y, de esta forma, 
puede iniciarse la digestión del TOC en el termostato.

En lo que a la manipulación respecta, el procedimiento del 
agitador ahorra tiempo y es muy fácil y fiable.

• Las cantidades correctas de todos los reactivos ya se  
encuentran en la cubeta de digestión.

• No es necesario enjuagar los accesorios de análisis con 
agua libre de TOC.

• Los tres prácticos rangos de medición cubren las concen-
traciones de carbono de 3 a 3.000 mg/L, de modo que 
normalmente la muestra homogeneizada puede analizarse 
de forma inmediata, sin necesidad de realizar una dilución 
previa, que lleva mucho tiempo y además constituye una 
fuente potencial de errores.

En función de la entrada de dióxido  
de carbono, la solución indicadora  
experimenta un cambio más o menos 
acusado de color.

Cubeta indicadora

Cubeta de digestión

Con el agitador TOC-X5, el TIC (de hasta 8 muestras  
simultáneas) es purgado en tan solo cinco minutos.

Tabla 1: Visión general de las cubetas test para TOC de Hach

Método Cubeta 
test

Código 
GHS

Rango de medición Preparación de 
muestras

Accesorios de Hach

Método de purgado

LCK385
GHS07

GHS08 

3 - 30 mg/L C
Homogeneización, 
purgado, digestión

Agitador TOC-X5, 
termostato, fotómetro

LCK386 30 - 300 mg/L C

LCK387 300 - 3.000 mg/L C

Método de diferencia
LCK380 GHS03

GHS07

GHS08

2 - 65 mg/L C
Homogeneización, 
digestión

Termostato, fotómetro

LCK381 60 - 735 mg/L C

Códigos de riesgo GHS

GHS03 GHS07 GHS08

Principio de funcionamiento de la cubeta test  
LCK para TOC

Doble membrana permeable al CO2

Muestra + Reactivo, 2 h a 100 °C
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Soluciones analíticas para la determinación de la carga orgánica

Espectrofotómetro UV-VIS 
Se emplea para evaluar el TOC y el resto de cubetas test LCK, así 
como para determinar, sin el uso de reactivos, la carga orgánica 
por medio del SAC.

Si desea obtener más 
información, visite  
www.hach.com

Sonda UV en continuo
Se utiliza para determinar en continuo y sin reactivos la carga 
 orgánica por medio del coeficiente de absorción espectral (SAC).

Analizadores de TOC en continuo
Se emplean para determinar el TOC en continuo en el retorno de 
condensado, el agua desmineralizada y de refrigeración, el agua 
potable y en el efluente.

Analizador de TOC en continuo
Se usa para determinar el TOC/TN/TP en continuo en  
aplicaciones exigentes, p. ej., en cargas con grasas y aceites, 
así como con  partículas.

Analizador de TOC de laboratorio 
Se utiliza para determinar el TOC en el agua potable y en 
 aplicaciones de semiconducción y de energía.


