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Variación de concentración de reactivos:

Gon al moiibdato de amonio.

Conel ácido nítricO.

Conel nitrato de amonio.

Variación de ia concensración del fosfa

to monopotásico.

Variación doi volumentotal do la solución.

Verificación da la Lay de Beer.

Diferencias que se obserVAnno efectuando

la reprecipitación.
Variación de la temperatura en la reproci

pitación.
Intorferencia del cloruro de sodio.
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METODOSQOLoquszggggg.

Loa métodos colorimétriooa de análiaia,oonp

aiaten en tratar una solución con un reactivo do

modo;ta1,qua ae produzca un color preporcional

en intensidad a la sustancia Presente en la ao

lución.

Unavez producido el color,la solucion que

contiene una cantidad desconocida de la sustancia

a determinar,ae compara con una solución tipo ai

guiando una de los siguientes métodos:

8) La solución llevada a un volumondefinido

ao compara con una serie de tipos del mismo volu

menen loa cuales ae conoce ia concentración de la

sustancia objeto de la experiencia.

Bi valor de la indagnita ae toma del tlyO qua

mas conforma a la solucion.

2) Ambassoluciones se vierten en tuboa ¿ra

duadoa,diluyándoaa la mas oscura hasta que au color

obaarVadoborizontalaanta a través del tubo aa el

mismoquo el de la 0tra.Una vez io¿rad0 esta requisi

to,cada unidad de volumen de 1a aoluoion,debo can

tenar ia mismacantidad de sustancia analizada qua

cada unidad de volumende ia otra.Ea decir,la tota
lidad da sustancia analizada en ambas solucionan aa

directamente proporcional a aus respectivos volume

nos.
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3) Se vierte la solución que contiene una sus

tancia de concentración canocida en un tubo gradua

do de base Plana,baciendo lo mismocon la solución

tipo en un tubo similar hasta que las incensidades

de color obserVadac lon5itudinalmente en ambas co

lumnas del liquido son idénticas.La cantidad de sus

tancia analizada será en ambos tubos 1a misma.

Comola concentracion en el tipo es conocida

Puede calcularse la de la otra solución.

El colorimetro adquire dia a dia mayor impor

tancia en la práctica analitica.pues ¡ermita 1a ob
tenoion de resultados con mucharapidez.

Los métodos coiorimétricos insumen de 5' a una

bora,desde el comienzo de ia determinación,que en

muchos casos se reduce a la mitad del tiempo necesa

rio para determinaciones similares,si5uiendo otros
métodos.

La luz blanca al Pasar a traves de un medio

oualquiera,es absorbida en parte.rratándose del agua
1a absorción es pequeña.

La variación en la absorción de 2 columnas de

agua una de 30mm.y otra de 40 mn. de espesor seria

despreciable para los finas colorimétricos.
Unanálisis espectroscópico de la luz transmi
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tlda a través de una solución de 304Cu,acusaría

una absorción menoren el azul que en el resto

de los colores.

La colorlmecría agora únicamente con luz

compuesta.

La luz ee envía a través de una capa líqui

da encerrada entre 2 superficies planas o formando

cuna y se compara con la luz que Pasa a través

de otra dlaoluolon contenida en la misma forma que

la anterior en un roclplante adecuado.

Cono on un polarímatro,ao ven 9 medios campos

cuya iluminación puede facilmente lgaalarae de un

modo menaurablo.

Se determina pues la pérdida de luz en una dl

aoluclon por la presencla de 1a SuÜtEJCladlauolta.

I comola pérdida de luz está on estrecha re

lacion con la concentración do la dleoluclón,ne la

pund: utilizar para la nodlda de esta.
tor lo que respecta a la tamgeratura debe te

nsrse en cuenta la regla de Kruan.con arreólo a la

cual no deben diferir ambas vasijas en mas de 3 5ra

doe.BB de suponer que oxlsten excepcional que deben

ser estudiadas.
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No todos los tonos de color son L5ualmnnte

adecuados para las medidas colorlmítrloas.3n gp

neral esta cunlldad aumentadonde ol anrlllo pa

sando ¡or el verda hacla el azul.

Por canalsulonzo,para las disoluciones amari

llaa o pardae son necesarios los filtros conplemnnta

rloa convenientemente elegidos.

Bs muy luyOptante la aleación de una concentración

adecuada.eato es de dlaponor de un tono de color

convenlenze.

En la oolorlmetría el observador experto evita

rá el empleo de dlsoluclonas demasiado oaouraa y do
maelado claras.



FUNDAMENTOSQE LA; COLUjiIÍíSI‘fiIA.

El espesor da una dlaoluclón lnrluyo,oomo así

también su concentración.on la abaorol ón de la luz

por la misma.

¿anulando que en una disolución,ch dlsolven
te cono aunado caal siempre n metalero," únloamen

to la cantidad de sustancla coloreada dleuolta,qua

1a luz ha de atravesar.“ que determina la absorción,

se puede aplicar 1a lay de Beer.

Ea evidente que 1a cantidad do sustancia atrave

sada por la luz es la ¡18518,81la ¡n'rdida do luz orl

glnada por la sustancla oa on ambos casos también 1a

nlama.

Dos dleoluclonec que ae compare cuyas concentra

along; son mapootlvamente CI y G.2,deJanpu“ pasar

a sus ¡iz-aviala num cantidad de luz.Eatoa aparecen

igualmente coloreadas únicamente cuando aus espesores

bl y ha son tales que se verifica que 01.1:!; G2.h2
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masas rusrmysus D_'¿¿.2- DJTSQ‘HNAJION

cow ¿213.115-Ig Fusmrus .

1h en al año ¡345 Borzoiius describe en un

trabajo publicado en inhrbuch dor Chania 0.1044

(¡845) ia composicióndoi precipitado amarillo
de roaromoiibdato de amonio.

En oi año ¡889 F.Hundesha¿on determina ia

fórmula de ia sai que nos ocupa aceptada hasta

manu-oc dias: 904mm): . 122003.2NO3H.H20

Conoen oi métodc.3ravimótrico ia determi

nación dc ¡uy pequeñas caniidaden de fosfatos

no en satisfactoria,conyicnn titular oi preci
pitado con nn áloaii o determinario coiorimitri
camente.

Estas indicaciones figuran ya on un trabaJo

publicado por Lincoln y Barker on J.Am.Cbom.Boc.

26,975(1"0!4)

En ¡920 Iu reduce el fosfomoiibdato de amo

nio con HI.iaiimeyer hace lo prokio con bencidi

na en mndio anoniacai on oi año 1928; Lasuna uti

iiza el 8203N32

En todos loa casos se desarrolla un color

azul intenso.

En un trabajo publicado en J.BIOL.GHEH.43,

218(1920) no demuestra quo el ácido rosromclib
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dico ea mae facil de reducir que d ácido ncifbdico.

Siguiendo el siguiente orden cronológico,en

¡320 Bell y Doiey aumentan con ia hidroquinona 1a

serie de reactivos empleados en la determinación de
fosfatos.

Muyinteresante es ia publicación de Brisas

donde indica ia forma de transformar en verde ei

color azul dei roatomoiibdato de amonio reducido.

Otro reductor empleado y quizás el meJor es

el cloruro eetafioso,que bajo ciertas condiciones

reduce solo al roefomclibdato según investigaciones

efectuadas por Denigee.

Actualmente ee muy empleado como el reductor

el 1-2-4 aainonartclsuifónico que desarrolla el color

azul con muchamayor rapidez que el reactivo utili

zado por Bell y Doiey.

Ciertos reactivos comoc1 Acido cítrico y exa
lico retardan la reduccion.

Otros comoel ácido euifurico, BCI y N033 tie

nen poco erecto en ei desarrollo del calor.

En ¡93! Scarrit advierte que la interferencia

de nitratos y clorurce,atectan en el proceso de la
investigación.flo ocurre lo mismocon los sulfatOB.

otros factores que deben tenerse en cuenta con:
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1) Todo el fósforo presento debo encontrarse

al estado de ácido ortofoefórlcO.

2) Es indispensable una determinada concentra

ción de ácldo,un exceso de ¡mmm y nollbdato de

amonio para impedir la acción alsolvonte do aquél.

comoconsecuencia de la lay de acción de las masas.

3) 21 ácido molibalco blanco que puede copro

clpltar con al roafomollbdato de amon10,nose puede

ollanar por al 1avado.So forma cuando 1. solución

contiene exceso de H03N34o de mollbdato de amonio.

Tambiénpanda formara. sl la acldez on baJa.

En un trabajo de 3.EltaJ1ma en Scientific Paporl

en ¡031,89 demuestra que un ¿ran exceso do acidez

también en propicio a la formación del pr'clpltado
blanco.
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PRINCIPIO DSL METODO.

Los métodos empleados comunmenteen el laborato

rio para la determinación cuantitativa de los fosfa
tos son:

\)Doterminación gravimetrica de los fosfatos:
Ocurre con frecuencia que la solución de fosfatos

contiene impurezas,en cuyo caso ss conveniente formar

el precipitado de rosfomolibdato de amonio en un me

dio ácido,psra evitar la inclusión de cationes,di

solviéndoss luego en un medio alcalino.

De este mododepurado,se procede a euLtransrorma

ción en fosfato amónico magnésico.

2) Metodo Volunétrico:

Cuandose sigue este método,sc procede a titular

con áicaii el precipitado de fosromolibdato de amo
nio.

Se suele tambiéna titular los fosfatos con sales

de uraniio en presencia de un indicador interno o

externo,o bien se reduce ol precipitado con zinc y
ácido sulfúrico y luego se titula con Hn04K.

3) MétodoColorinótrico:

Consiste en determinar la concentración de peque

ñas cantidades de fosfatos.Pars lo cua1,se precede
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a reducir ei molibdenocontenido en 01 precipitado

mediante ciertos reductores.Do estos últimoa,uno do

los mas usados es ei aninonattoiauirónioo(Borotans

ki);is bencidina(Fbi¿l).
Según Brentak y Datert ei complejo azul ten

dria 1a siguiente fórmulasiü4fl3.¡12005.l002

I.Saravi emplea comoredactor la solución

acuosa de sulfato de hidrazina al 25.

Se lleva la solución a voiumen,eo¿otióndoso
a un examen ooiorimátrioo.

BaSÁndonoen esta técnica Para la deterlina

cion de fosfatos, estudió ios factoroa las variados

o interraronoias d. imrurezaa que influyen en ia
determinación ooiorimétrioa.
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114--.GTIVUS¿EL ¡

I) Solución tipo de B04H2K:

uuncé nal de POMRKyuríslma B.D.H.

He determinado por via gravlnétrloa el por

porcentaje de PO4H2Kcontenido en la sal.

Para determlnar au concentración am,laé el

método de ¡oy descr1,,to en Treadï-Iellfiu funda

mento es:

Sl se tratan una solución de un fosfato con

N03NH4,baatante NOBHy exceso de nollbdato de

amon10,pr9clplta lnmedlatamente a la temperatu

ra ga ebullición anlplente,todo 01 ácldo ros
tórleo au forma de roaromollbdato amónlco ama

rlllo.
Según Hundáshagenel proclgltado amarillo

tiene la composición siguientezro4(nfl4)3.IQIoQ}.

230311520. Contiene por una molécula de P205,

24 moléculas do M003.

En cuanto al modo de agotar,aogún Woy,BOemplo

ará siempre 50 ml.do solución quo deban conte

nar a lo sumo 0.! 5. de P205.

Con esta droga B.D.H. se pesó l 5. de ella y
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se diluyó a 1x0 mi. y en los ensayos efectuados

¡o tomaron ¡0 ml de esta aclución.

Hate notado determina loa fosfatos en for

la de piroroarato de ma5n9510,prevlaprecipita
ción al estado de rosfomolibdato de amonio.

He obtenido así el resultado de 99.703 de

sal.
Disolviendo 1.003 5 de nal B.D.H.,o son ¡5

de BUhHZKen un litro de agua bidostilada.al cal

cular la cantidad da 2205 que contiene ao 11053 a

un valor de 0.521 g/ltr. Luego l ml de aolaoión

oonziann l ns. da P205.

2) Aguabideatiiada:

Para la determinación de fosfatos ,or el metodo

ooiorimetrico es indesyonsable usar agua bidasti

1365,33 quo ol agua destilada comúnpuede contener

¡150 do nilioe,qua interfiere en la ex,erimonte¿—

ción.

La rodoatilaoión se lleva a cabo en el laboo

ratorio.

E; balón de destilación que emyleamoses de

cuello largo y el refri¿eranhe (Liebis) de 50 cm

aproximadamentey tiene .or obJeto disminuir on

lo yoaibla el erecto disolvente del vapor de ¡sua



sobrOel vidrio.

Para evitar el Pasaje de gotas de líquido,

ha Procedido a purificar el agua destilada por

pequeñas porciones.

3) Solución de sulfato de hidrazina:

Se prepara una solución de 2%de sulfato de

hidrszina en agua destilada.

4) Reactivos del metodo de onz

a) Solución de molibdato de amonio al 3}:

Se disuelve 3 5 de molibdato de amonio(lerek)

purísimo en asus bidestilada,que se sigue agregan!

do hasta sotalizar los 100 m1.

Bate reactivo debe ser muypuro a1 ser empleado ,

Para evitar la interferencia de ciertas impurezas

comolos ailicatos y fosfatos.

Es importance tener la precaución de filtrar
1a solución toda vez que se 1a usa,parque puede dar

lugar por su estacionamiento a 1a formación de áci
do molibdico insoluble.

b) Solución de 303NH4:

Se disuelve 340 3. de N01NH4purieino (droga

Analar) en agua bidestilada y se lleva a un volumen
de 1 litro.

e) Solucion de laVado:
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Se dleualva 50 5. de NOSNIMy ¿to m1. de ¡{03H

en agua bldeanlada y se lleva a un volumen de t
litro.

a) Solución de N033:

Se dllkwo N013 concentrado 8.2.11. en agua bl.

destllada hasta baJar au graduación a ¡5%.

o) Solución de 3301110.4%:

Se una para disolver ol kr'eclpuzado amrlllo de

toaromollbdato de anonlo. su concentración en apro

xlmadamnta 0.1 N.

6) Solución de enla al 55:

Se disuelve 55. de Clfla de Procedencia Analar

que no oontlona rastros de fosfatos.

L. humedadde esta droga mi determlnada por

calentamiento a 225 grados c. en una murla torneo

Lóctrloa y dló un J¿remedio de 0.22%.
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PREPÁÁAJLONgéé 2I;0 23 GOMPARACIUN.

Tengamoson cuenta que la cantidad de fosfato

monopotásiooque hice precipitar fuí poqusña. Por

10 cual fue necesario tratar con cantidades usual

mente pequeñas da reactivos.

Utilicé el conocido método de Icy.

Ds una pipeta(lnl) contrOIads bios oasr en un vaso

de precipitación ds 50 n1., 1 mi de solución 0.15 ds

P04H2Ky luego lo dilui con 5 mi. de agua bidestila

da. Agregué luego los rssotivos ds ytaoipitaoión:

en Primer término 7.5 mi. de solución de NOBNH4y

luego a.5 mi. ds N033 25}.

Calentá la solución hasta qua comenzóa despronp

der burbuJas y con el mismofin, calentó simultánea

mente en un segundo vaso,la solución ds molibdató de

amonio. Adicioné on forma de chorro dslgado 5 nl. de

la segunda solución al Vaso conteniendo si E04H¿K.

Es nsoesario tenor cuidado de a5itar la solución

con una varilla de vidrio,para que se dispersa uni

formementesl rsactivo,svitando aa! la concentración
del mismo.

Se observa que la solución permanece al principio

anrilia y acto so¿uido precipita cuantitativamente.
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Se ai¿ue agitando la solución 1' mas, deján

dola en reposo durante 15'.

Hay que tener presente que aún queda un ¿ran

excaao de moiibdató libra.

Se sesara el preciyitado mediante un payei de filtra

ción lenta. So laVa el precipitado con sulución áci

da de HOBHH4varias vacas en porciones da 2 ml. hasta

oiiminar todo el molibdeto de amonio remanente,no con

binado.

La ausencia completa de este último ne comprueba

agregando ¿otaa de ferrocianuro de potasio al Líquido

de lavado,hasta que no terme salucióu roja de terro

cianuro de molibdeno.‘

A veces,3untanento al roaronoiibdato de amonio

lo observa un precipitado blanco de ácido molibdioo,

adherido a las parados del vaso.La formación de este

último se debe,a quo, según ha podido oomyrobar,al agi

tar la solución amarilla he tocado las paredes dei va

ao con la varilla y en estos puntos es donde apareciS
oi ácido aolíbdioo.

Por esta razón ha de tonarse sumo cuidado de no

rozar las parados del vaso durante la agitación.para

evitar la formaciónde este precipitado blanco,eu:a in
torferonoia no permito Obtonor datos exactos on la ox

Pavimentación.

El precipitado lavado se disuelve on solución
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amoniacalal ai en calienta sin dificultad al

gina.
Se agrega 7.5 mi. de solución de NOüNHb,

2 gotas de solución de molibdato de amonio y

7.5 nl. do agua bidsstilada. Se calienta hasta Quese

desprenden burbujas. A1 mismo tiempo aa calienta

sosa y se a¿re¿a gota a 50ta,a¿itandose luego vi

¿oroaamonta. Aparece inmediatamente el precipita

do amarillo de comyosicióndoterminada,cuya filtra

ción y lavado he indicado.

31 precipitado ani purificada ae disuelve on

caliente con to mi. de NaQfl0.4¡,luego se vierte en

un balÓJ arorsdo y se a5re5a agua destilada hasta

alcanzar 25 m1.

Se toma S ml. de esta solución en un tubo de

ensayo,so agraaa 5 m1. de solución do sulfato de

hidrazina y so calienta a ebullición durante ¡'.
Entonces ae PrOduoeuna coloración azul intensa.

Se agresa agua destilada hasta inte5rar ¡5 ll.

y ya tenemos el tipo que nos servirá para dotermianar

por comparacióncolorinótrica cantidades de roara

toa tratados en condicionan semejantes.

El tiempo entre la formación del color azul y

la comparación al oolorimatro no debo ser mayor de 20'
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Para la comparaclón al oolorimctro co procede

de la algulonto manera:

Se vierte en los 2 tubca do baso Plana una

cantldad de solución tlpo,se sumergenhasta 20 un. de

la baso sondas varillas de vldrlo fijas del oolorímctro

y se muevool navaja hasta qu. los 2 nonlcírculos azu

lna tengan lgual Lntensldad.

Se reemplaza luego la solución tipo de un tu

bo por otra.cuya cantidad dc fosfatos se qularc catar
mlnar.

Sa hace ¿lrar el dlal hasta que al observar la

aoluclán que ae quiere congarar se vea el color azul dc

la misma Lnteusldad Hue la aoluclón tlpo.

Se repite la lectura varias veces y se saca el
promedlo.

Para asegurar la Dreclslón en cada experiencia.

rcpltí integramente el pracaso 2 voces manen cada üaeo.

Luegose efectúan los cálculos.

comola solución tiene cantidad do P20) determina

da,se Quedacalcular en la otra.la cantidad de la uls

la auntanclu.a«llcaudo la Lay de Beer:





afirmoocfiz...hcE É EEESÉÉEÉMMÉ:SÉc8.
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gg! gg aoulangro 25 ¿nou10,

A partir dc cantidades dc 1 y 1.5 mi. de P0#H2K

U.¡S.Draparí una serie dc soluciones dc toercmoiib

dato de cod10,nisuiendo el mismoproceso que ci dea

cripto Para la solución tipo,bacicndo variar en cada
uno cl volumen de molibdato de amonio.

Tomé5 mi. de catas aoiueionce,aereguí 5 m1. dc

solucion de sulfato de hidrazina.1as calentí a ebulli

ción durante un'ninuto y llevándolaa a un volumen de

¡5 m1. con agua destilada.pr0codi a comparar ei pro

ducto resultante on cada caso con soluciones tipo

Preparados al efecto,lle¿ándoae a las conclusiones ei

¿uicnteaz

Con cantidades mayores que la normal de reactivo,

el error aumenta considerablemente y en sentido poni
tivo.

¿si ea que con 5.5 ml de solución molibdato de

amonio de doble concentración( equivalente a 11 nl de

molibdato agónico al 35),ae obtiene ya un precipita

do nezcla de amarillo y blanco,dcbido este último co

moya sabemos al ácido molibdico que acentúa el error.
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cuando el reactivo ee una por dereezo con ree

Peeto a la cantidad normal.e1 error aumentaen senti

do negativo.

Empleando2 al. de ¡olibdato de amonio,e1 error

llega a ser mayor de 25%, como puede apreciaree en 1a

iabla.
Gon Ini. la cantidad del precipitado amarillo ee

tan Carina que n° Permite comparación alguna mediante

el coiorimetro.

En auna,puede determinarse cantidades de i á ¡.5

m1. de 130419.1!0.13: utilizando de 4 í 7 nl. a. nolibda

to de amonio.no debiendo tomarse ni mayor ni menor can

tidad.
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con 15;.nom,

Otra experiencia que realicé run buscar

los límites de concentración del NOSEdentro de

los cuales no varía perceptiblomontc el resul

tado en la determinación colorlmítrlca de los

fosfatos.

ProcodÍ también partiendo de t y ¡.5 al

ag P04H?K0.1i nantenlendo todo: los factores

constantea,varlando únicamanto la cantidad de

8033. comparando cada una'da las auloclonaa azu

les con solucLOnentipos preparados con tal fin.

Puede obserVarse 10 siguiente:

A medida gun la cantidad do H03Hutilizada on

menor, hay una mayor coproclpltaolón del ácido
nclíbdlco. En el caso inverso el error es por

defecto, puesto que el ¡cido nítrloo actúa dea
ravorablamanta sobre el precipitado amarillo dl

solvléndolo. Así por ejemplo. con 5 m1.de RUSH

concentrado la cantidad de foafomollbdato de amo

nio que ae forma es despreciable.

De aquí se deduce que la determinación oo

lorlmócrlca da fosfatoa,aolo oa factible,a¿rouanp

do una cantidad delimitada de N03H;en esta expo

rlencla entre 1 y 4 m1. aproximadamente.
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VARIACION DEL N033

m 1.5 El, gg P04H__‘K0,11

(NO‘SNHM7.5 ml.ll011bdato de amonio: 5 m1)

t Ham 1 LSCTURA 1 3.3595 l
l 111;. l mm. l l I
l 1 l l

l 0.5 1 Pnolpuado blancoly amarillo I
l I l l l

i ï ¡2.7 1 4 4.5i 1 ¡
l ¡.0 1 13.0 1 4 1 4 4.93€ 1.
1 1 12.5 1 4 6‘35 l n
l ¡ 1 1 g

1 T ¡3.8 l - 5.554 1 ï

I 1 I 1 ¡

l 1 15.3“ l - 3.62; 1 1
! 2‘5 1 ¡4.2 1 o 6.376 ¡ - 4.57- 1
I I 13.7 l - LU; . I
l L 1 l 1
1 1 14.3 l - 1.52€ 1 s
I 4.0 1 24.0 I - 53,7. 1 - 6.62€ í
l l ¡4.5 l - 7.5,; 1 i
l ¡ 2 l a

1 3 14.:? I - 6Ï;;-,J . 1
1 5.o g ¡4.0 : - 5.5,: 2 - 7.15€. ¡
z 1 ¡4.5 1 - 9.0,; 1 1
i I 1 l 1

1 , ¡4.3 Hifi}; '1 ' 7
1 7.5 3 ¡5.9 I - ¡11.-.12}?- I -1. 1 .89; 1

I 1 1 A! 1

1 ¡ " ¡ l ¡ i

l 5.0 i color muy debil. l 1
1 cone. l l 1 1
l 1 l l l



'53.

con ü 3913.13

Aunqueeste reactivo tanblo'n many. en

la cant ldad de precipitado, no afecta tanto 1a

exactitud del resultado comolos demás Vale do

clr, que puede utlllzárselo dentro de los líml
toa bastantes amplios, esta es entre 4 y ¡2 nl.

aproflmadamnte .
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VARIACION DEL N01NH4

m I m1.. gg P041121:0.1;

( N033: 2.5 ml, Hollbdato de amonlozs m1)

1 mmm I LECTURA ': ¡“En 1
1 m1 . 1 gg, ¡TA .13 [AL a PROEHL‘LO 1
1 1 1 ¡ l

1 o 1 la solución parma?aoe amrllla. ¡
í x 1 ¡

n I 27.9 2 49.5; x “T
¡ t x sw .6 1 J; o‘.04; 1 Jn .05 1
1 x 30.3 l ¿1.575 1 2
1 1 1 Z l

l I 25.0 1 -15.0;.’ I I
1 2 z 22.7 I -¡s.5;5 'n -15.s;í ‘
l 1 25.5 1 -lï.5fl I l
l ; 1 1 ¡

1. a am s - ¡.ws’ T T
l 4 1 521.2 i - 6.0,; l - 5.85 1
i ' l 20.4 l 42.0; 1 1
l . 1 i 4
1 i ¿30.3 1 - ¡.53 i 1
x 5 I 20.6 1 - 3.05 1 - 2.8% ¡
l 1 20.5 1 .. 4.0}; 1 3
1 1 z t z

¡ 1 23’s z ¿.532 : :
l 5 I 20.1 z - 0.571 l - 2.57. l
1 l 20.) l - 4.335 l ¡
3 I 'I 1 3

I 1 13.3 7 4 ¡ ¡
l 45 20.1 l 4 0.5,: I 4 1.a; 1
¡conc.dob e 19.5 : i 2.35 ; 1
1 ‘i 1

1 T ¡8.6 T ¿ “Lo/u 7 j
1 6 I ¡8.9 l ó 5.556 I 4 5.5i. 1
loonu.doble ¡9.2 1 4 4.Qfi l 1
l i t 1 1



35.

VARIACION¿gg nanny;

13,35 ¡.5m1. gg Pomgm o, ¡z

(NUBE: 2.5 ml. Mollbdato de, amonLo: 5 ml)

l NOEMI”, 1 LEGTUAA l ¿.L<Ü{ 1
1 m1 1 mm z 314;sz I P;;a;;.-;DIO1

l 1 1 ‘ ¡ 11 0 l 13 solution permanece amrlllal
1 l 1 1 i

1 1 1 1 I

1 1 ¡9.6 T 47.45 i
1 l 1 ¡9.a I -46.3;é 1 ¿6.83 Í
¡ 1 ¡9.2 I 44.3}; I 1
l l l 1 1

1 1 ¡5.4 1 45.837 I 1
l 2 1 15.3 l 43.5% 1 -133; a
1 l ¡4.7 1 -l0.5% 1 l
I 1 L l 1
I 1 74.4 z -É.37í l T
1 4 1 ¡4.2 l - 6.5% 1 - 6.5% 1
I 1 ¡”5.9 l - 4.575 I l
l 1 I l ¡

1 S l ¡ ,8 l - 3.871 1 - 4.5;5 1
: ¡ ¡2.7 1 e 3.0,; 1 1
1 l i l l

t z ¡3.1 2 4 ¡5,2 1 1
x 9 s ¡5.4 z - 0.57: 1 - 0.5,: -.
l 3 ¡3.6 1 - 2.315» i l
l 1 1 _¡ 1
1 1 ¡2.6 1 533 l l
1 1 ¡3.0 3 4 2.3,¿ 1 -l>3.5; 1
Icono. dcble ¡2.3 1 é 5.0» 1 i
l l I I l



36.

VARIACION ¿a consangch DEL9041131:.

81 obgeto de esta ezperlencla, oe ostablocer

los líaltes de concentración del P04H2Kque ae pun

de determinar oolorlmótrlcamonce, en relaclón con

el tipo emyleadoen los trabajos anteriores aln

afectar notovtamnntela exactitud del resultado.

Comopuade obserVarse en la tabla que Inserte

a contlnaaclSn oe factible determinar la cantidad

de P04H2K0.25, cuando su volumcn oscila entre ¿.8

y ¡.5 ml.



37.

734136103 ¿"al¿é SUNGEHLQCIUNDEL ¿04323.

(MBR: 2.5 m1.,XU3NHÁ:7.5 IL, Ionbdato

de amonio: 5 ml.)

l 1’me l LSGTURAl S.i;i0¿{_ l
1 0.:}: 1 mm. 1 PAMIAL 1 ¿“angulo 1
l mL. 1 l 1 1
1 l 1 l l

i 0.5 1 001.01?azul muy débil. l
1 l 1 1 l

l 1 ¡ l l

I 1 24.5 I I 2.o} 1 1
1 0.8 1 24.1 2 4 3.670 I 4 3.575 z
I 1 23.8 1 ¿ 4.3» 1 l
l l 1 1 1

I l 20.5 ï ¡.576fi 7
l 1.0 Í 20.6 l - 3.0,; i - 2.3;5 l
l 1 20.8 l 4.0/3 Í 1
l l Z 1 l

i l ¡3.o i 3.3,, ¡ 1

¡ 1 ¡3.7 l 3.0/5 I 1
i 1 1 1 1

¡ i ¡1.0 l -¡c .ug. 1 1
l 2.o ï 23.7 z - 7. ,; I - 9.),- 1
1 1 H.) 1 - l ¡.235 l l
I ¿- E i l



38.

VARIACION DS VOLUMEN TOTAL 25

Agregandoagua bldestllada a la solución en

que ha de Preclpltar el roatomoltbdato de amonio,

se puede apreciar ol efecto porJudlolnl de alta

factor. cuando su volumen ae eleva demasiado.

Comola dilución do los reactivos aumnnta en

razón directa al volumentotal de la aciuclón,so

llega a un punto en que disminuye la precisión

del resultado.



39.

VARIgGION 1_)¿.:_LVOLUMENw ¿1.3 ¿.5 SOLUCION.

(N035: 2.5 m1.,N03NH4:7.5 m1.,loubdazo

de amonio: 5 m1.)

¡VOLUÁ'JNl ÉGTURAÏj EUUR. _ _1¡ TOTAL. l un. 1 ARCIAL l P5 ogg‘DIO
l ml. 1 l
1 1 21.8 l o 9.0} I l
¡ 4o 1 21.5 1 - 7.5,? 1 ¿3.35 l
I 1 222.1 l 40.526 1 1
l l 1 1 1

1 l 27.7 1 435% 1 1
1 50 I 2 .a 1 ¿6.95 ¡ ¿7.51 l
1 l 27.6 1 46.0}; 1 1
l 1 1 I



40.

VARIACION DEL VOLUMENTOTAL _L_A_SOLUCION.mLu.ns.W
(NOSMH:2.5 m1.,NÜBNH4:7.5 m1.,llollbdato

de amonio: 5 nl.)

1 VOLUMEN l LEGIURA 1 5330;; 1
t IOrAL 1 m. I Anahi. 1 ¿RUMRDIU 1
l m11 1. . 1 l I

1 1 1478” 1 41.37; a i
1 4o 1 14.6 l - 5.5% 1 -H.8}¿ 1
1 1 15.2 1 -14.3;i 1 1
1 1 a 1 1

I 1 l).u ' ¿8.3/5 1 1
I 50 l ¡8.9 l 42.3,; I 44.6% l
1 1 ¡9.o 1 43.05 a ¡
l 1 ¡ 1 1



4|.

Mm IONIEHLEXBEEÁB

B esta experlencla.ol factor variable constata

en 91 volumen de fOBmeollbdatO a reducir,(quo os

provorolonal a la cantidad de fosfato) obtenido a

Partir de 1 ó 1.5 ml. de fosfato monopotáalco 0.!5

siguiendo el mismoproceso que ol indicado para la

solución tipo.

Se puede comprobar que fuera da ciertos límites

de concentración,1a Ley de Beer no se cumplo.



02.

gun-¿5' c193E ¿a ¿gg 83213.
P-¿ ml e FOX-1.9K0.

(HOÉB:2.5 n1.,N03NH4: 7.5 31.,Hollbdato

de amonio: 5 nl.)

¡Fosromollb- l ‘GTURAl ¿330%, l¡dato de sodloi nm. l ARGIAL 1 ¿ROHKDIO. y
la reducir. n 1 l ¡
l ml. 1 l __ 1 l
1 I 20.3 I - 1.5% 1 ¡
I 5 1 90.6 1 - 1.o; v - 2.8% I
l 1 20.8 1 - 4.02. 1 1
I I J l ¡
¡ ¡ 24.4 1 4 5.0,; 1 1
1 4 1 24.5 1 4 "2.0;- 1 1 1.4% 1
1 1 25.2 1 a 0.6% 1 1
1 1 l l _l

1 1 37.¿ l nal.(')i a 1
l 3 1 35.8 1 - 7.57; t - 9.9% l
l t 36.8 1 ¿(3.572 I 1
l l l 1 1
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VEÁIFICACION DE LA LRI DE BEER.

P934 3.5 m1,,do P04H25 0.11

(N038: 2.5 m1.,N03NH4: 7.5 m1.,u011bdato

dG amonio: 5 m1.)

I FQSFUMULIJDATO l LECTURA l ingüR, l
l DE SODIO a PG- l nn. l PARCIAL l PROHEDIO.I
1 daolr. 1 1 1 l
l ml. 1 i l l
I i l ï l

l 1 13.7 i -3.Qá I l
l 5 l 13.8 l -3.Qfi l .4.5% 1

I I I 1 1

i 1 17.3 l -3.L¿ 1 1
l 4 l ¡7.6 1 -7.Zfi l -6.Qfi l
¡ 1 ¡0.0 I -a.4fi 1 g
l l I L 1

l 1 25.3 1 - 14.0,? 1 1
1 3 l 23.8 ï - 7.65 i -10.25 l
1 1 -4.6 1 -l0.dfi 1 t
i t 1 l 41



44.

DIFEREIJCLXS9313 gg oaszsxvm N_O_zmcruanno

¿A ¿352g UIPITAGIU .

En convnnlonta canooer la Importancia de cata

factor,a tln de evitar pérdidas de tiempo.

Btbotlvanonto comovemos en el cuadro que al

gue. la reproclpltaclón no es necesaria Para POQUO'

han cantidades de fosfato monouotáaloo.



45.

WMÍEMSE’V 119mc mo

(H03H:2.5 n1.,N03NH4:7.5 n1.,lollbdato

de amonio: 5 al.)

P0411211 1 LECTURA .1 3130.3 I
0.15 ¡ mn. 1 PARCIAL l :RQMJDIO I

m1. 1 I ¡ 1
¡ ¡9.6 1 4 1.0,"; l l

1 1 19.6 1 4 2.0; I 4 2.5:: 1
z ¡9.: 1 4 4.5% l ¡
1 1 I 1

1 ¡3.a I - 3.8’ 1 t
1.3 1 ¡5.7 a —3.o; t - 2.0,; 1

1 ¿3.2 1 4 0.57; 1 1
1 1 ï 1



46.

VARIACIONy; ¡A 1551235203; y,

¿4 riguh'iï‘AGlU '.

Bate trabajo zion. la flnalldad a demostrar 1a

importancia de esta factor on la determinación de

toafatoa,puas comono observa en la tabla algulonto?
poqunñas variaciones do tamporatura influyen en 1a

exactitud del método.



47.

VARIAGION gg gg TEMPBQATURAgg gg PRECIPITAGION.

¿Ag 1 ml, gg P311135“0,15

( 303H: 2.5 m1.,N03NH4: 7.5 m1., Hollbdato de

amonio: 5 m1.)

l TEHI‘ERA- i LSJTURA 1 ‘l'ion _ 1
I TURA. l mm. 1 :‘AdCIAL. l PROMEDIO l
¡Auggdoa C 1 l ¿7 l
1 1 23.5 1 47.5,: 1 f
1 40 c 1 25.7 1 425.5)» I 43.27. ‘
l I 26.3 a 41.95 I I
l 1 . z 1

1 1 233.) 1 -¡-,-.3,; n ¡
1 so c 1 25.3 1 -¡9.0;5 ¡ ¡20.15 I
1 1 24.4 4 -22‘;.o,; ¡ 1
1 ¡ s ¡ 1

1 ; 222.3 a -¡1.5,:; 1 1
1 6-) c l 22.7 I 43.52; 1 -13.2fi 1
t l ¿32.9 2 44.5,) I l

1 1 22.6 ¡ 44.05 1 1
l 7a c l 22.4 I -12.0¿ i -¡3.3fi 1
I I 22.8 ¡ 44.07; l "’ 1
l 1 1 1 1

1 1 92.; I -:o.5¿ 1 l J í
n 30 c a 22.3 1 - ‘ " "37” 1
¡ ¡ 22.0 * 40-05 1 '
t 1 1 1 1



48.

¿33150er g; ¿garemain;mg ¡:1 P330911: ' on.

muy, 1.5 ml._q_4_3_PO4iL2K 0. 1-};

(NOÉH:2.5 m1.,N03HH4: 7.5 m1.,Holíbdato de

amonlo: 3 ml.)

¡ Linkanmï'um uacrzm 2 _“ Egg-301;. 1
l ¿{ggoa C l 4_gg. ï PARGIAL. I PROM3D1041
a s 19.2 1 -44.3;z 1 1
1 40 c i ¡8.! 1 40.5}: 1 “¡1.35. 
t 1 16.4 1 ¿"5.372 1 í
1 1 1 » 4

1 1. . 436.17, n z
1 5o c 1 ¡6.4 i -:-5.>,-5 1 ¿5.1,? l
I 1 ¡”no i «23.0,; 1 1
1 : 1 1 l

1 1 í5.4 Í -:5.qp s T
l 60 c 1 ¡5.o 1 40.5}; ¡ 45.3): ¡
l I 15.5 1 ¿5335 1
1 1 ‘ I 1

1 1 15.5 i 46.3; ¡ ¡
1 7o c 1 ¡5.1 I 43.55 1 45.55”. 1
1 1 15.1 i «49.526 I 1
1 1 1 1 1

l I . .1 ï 45.573 1 r
1 Bo c l 4.6 1 - 9.13,; 1 40.3,; ¡
¡ I .3 ¡ 45.43. 1 ¡
l z 1 l 1



49.

INTERFERENCIÉ DSL C139,

Rata exporlencla consiste agregar oantldadaa

variables de ClNamantonlendo constante ol volumen

con asu bldoatllada,algulondb luoóo en ldéntloaa

condiciones que las indicadas para el tipo. Compa

rando con este último no va que en pequeñas canta

dades hasta 0.15 ¿.,no afecta mayormente. coca que

no ocurre cuando se sobroyaaa este limite.

NSW!"'

I.‘'\I
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¡ELEEA...
P = l 1 PUQEIK 0.!

( NOBH:2.5 ll.,N03NH4: 7.5 m1, Hollbdato

de amonio: 5 nl.)

1 cms 57 ¡ ¡3mm 1 EggoaL 1
l nl. I m. I HLCI ' 1 PkiOI'sLSDIOI
1 1 ¡4.o 1 - 5.3); 1 1
1 ¡ 1 ¡3.3 1 - 3.37; l - 5.0,; 1
I 1 14.1 l - 6.0,; 1 1
1 1 l l I

a z 14.5 1 - sm 1 T
l 2 ¡ 14.0 ¡ - 5.3,; I - 8.0,: I

1 I t l t

1 1 I 1 a



CONCLUUIOEÉS.

l) En la determinación colorlmétrloa de los

tasratoa, la mayor o menor concentración de N03H

trae aparejado un error por defecto o exoaao ros

pectlvamonte.

2)Un excedente de mollbdato de amonio,se traduce

on ups mayor oopraclpltuclón del ácido malíbdlco,
y a la inversa. cuando es Lnforlor a la normal.

parte de P04H2Kqueda en solución.

3) El N03NH4no afecta la exgerlencla, cOmO

otros reactivas, cuandosu concentración difiere
de la indicada Para el “t1¿o“.

4) Para el tigo descrigto,9uudon'datermlnaree
10a fosfatos por el método colorlmétrlco dentro

de los siguientos lialtas: 0.42 á 0.75 ma/oc. do
P205.

5) Un volumen excesivo de agua bldeetllada en

1a solución 1nlclal,dlflculzn la precipitación
del rosromollbdato da amonio,lmgidtendo una asra
claoión exacta de los fosiatca.



6) La Lay de Beer se cumpla hasta 5 ¿amas/oc. de

P205 como focfomollbdato reducido, tomando como ro

teroncía al tipo LndLoado.

Y) La ureolpltaclón de PU4H?Kdebe realizara. a

una teuyaratara dagernlnada.

5) El Clfia ea tolerable hasta v.i5 a..pasandc
esta limita obstaculiza la preclpltaolón total dal

fosfomollbdato de amonio.
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