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A) E¿22E_EE!ÉBAE

1. d cc c tricc .(1)

l) EEOÜIe
Los n‘tcdcs cclcriadtriccs son en anchos casos n‘s

exactos que le mayoria de los volum‘triccs o gravindtricce. para
1a detersinacidn de pequeñas cantidades de sustancia. Delos tag
tarea que limiten en exactitud. algunos dependendel mdtcdc ele
gido y otros del procedisientc seguido para 1a detersinacidn. Se
pueden clasificar (según el objeto que ee persigue) en:

a) los que sacrifican le exactitud e le velocidad;
b) los que permiten determinar con never exactitud

que los ndtcdcs vclumdtriccs c grawisdtricos. pequeñas cantidades
de la sustancia en estudio. y

c) aquellos que ecn los únicos posibles pare cier
tas determinaciones (no existen para ellas ni vclundtriccs ni gr!
vimdtricos).

i c e e 4 e a pere que un ndtcdc colcrindtricc sea ezqg
to se requieren

a) el color producido por 1a acción de un reactivo
dado. debe ser el único presente. aunque en algunos caeos parti
culnrec una pequeña contaminación ccn otro color puede ser iguap
lada con el standerd;

b) la solucidn que se examina debe carecer de eus
tanciae que. adesas de 1a que ee quiere determinar. pueden der.
con el reactivo. precipitado c coloración;

c) es de desear que el cclcr sea persenente. En e1
‘nncs casos se ha trabejadc con ¡rito con aclaren estables por ¡g
1o SO minutas.
¿el ¡e Bee¡:¿gg!e;1n cuando nn rayo de lue ecnccrcsdtice penetra
en una solución. en intensidad decrece exponencial-ente de acne;
dc a la citada ley:

I : ¡Ou-Lcd.
que puede tambidn expresarse asi:

1‘ (Io/I) g koool
dondeIo/I es 1a relación de 1a intensidad de 1a lun incidente e
1a intensidad de 1a las transnitida¡ 1 el espesor en en. de le



colación; g_la concentración del eoluto coloreado expresada en gr/
l o mar/ml. La constante g, llamada extincidn especifica. ee enrag
teríetioa del eolnto.

hay cnmtro tipoa de m‘todoe colorim‘triooa. alguno.
aplicablee bajo cierta. oondicionee y no bajo otras: ‘

1°) ugjggo de 1a ¡erie de ogggdardal ea el mln gane
ralmente nando. Si el color desarrollado palidece. puede determi
nar-e min inconvenientes. puee ae compar: con una eerie de etan
darda preparadoe al miamotiempo y bajo la. mia-ae condiciones. Ho
aupone el cumplimiento de la ley de Beer.

2°) ¿diodo ge dilución: se baaa en dicha ley. Se re
quiere permanenciadel color .41. por corto tiempo.

'3’) !Q3293_flg_gggngggggiáguae bean en el espeaor y.
riaole de una capa coloreada. en vea de agregar agua comoen el ag
terior. Por tante. ae requiere el cumplimientode la le: antedicha.
Común-enteea necesario que el color aea permanente.

4’) Id o e d li o: emtl anJeto a una limita
ción muyimportante: el color debe deearrollaree de inmediato y
debe permanecer por algunoe minutoe. ¡o requiere cumplimiento de
la ley de Beer.
EE!EES!.22!!ESI_ÉS_SIIEI‘
l. Erroree mecdniooedel colorímetro.
2. Errorea ópticos de lam solucionen.
5. Erroree por iluminacion variada.
4. Errorea en laa lectnrea.
5. Errorea en la dilución.
6. Errores por variación de temperatura.
7. Errorea por variación de los tiempoa de lectura.
8. Errorra por dietintan oantidadea de reactivoa presentes.
9. Erroree por dictintam cumtanciac presenten. aparte de la que

ee investiga.
lO.Errorec inevitablea del operador. 

A datoe deben agree-ree la selección de nn impropio
rango de concentración. tamañovariable en laa particulas coloidap
lea. dioromatiamo. tnrbidea. impurezas en los reactivom y erroree
en loa atandarde artificiales. La abaorciónpor el vidrio. parti
cularmente por anilinaa. ee otra peaible fuente de error.



b)MM; k2)!
Para evitar algunce de lce inconvenientes de la cclg

rimetria directa. cnctmdccanteriormente. ee ban ideado lcm meto
cce tbtccclcrim‘tricce que utilimmn fctccclcrimetrce. Ectcmapmrm
tce tienen lee ventajas siguientes:

l) nc requieren unmcalibración empírica pura caca
sustancia ni para cada rango completo de concentración.

2) rcepcnden mcualquier región del eepectrc vieibla
con le mienn precieión indicando trmnemieidnc extinción;

3) le fuente de lum ee mcnccrcm‘tica parc que 1mer
tinción eee unn funcián lineal de lm ccncentrmción pare cualquier
eietemm que obedencm m lm ley de Beer.

' P e e

MCM! el AminocType.r.Phctcnetercontiene
tcdce lce clamantcc ecancialee de un eepectrctbtcmetrc. Se pueden
user en a1 tantc celulas dc abecrción ccmc tubce de ensayo celi
bradce. El fctónetrc dc eete instrumento ccneiete an ace cilulem
rctcel‘ctricae conectmdancn un circuito pctcncicmetricc. de tnl
ncdc que laa lecturmm obtenidas con directamente fi de trmnemiaión.

c ¿n de entc: 1mtctcgrmfin muectrc 1mdiepcmición
meclnicmexterna dc Inn partce principalee del tctcmatrc tipo P.
El teblerc frontal ccntiane tcdce lce ccntrclee excepto el ccntrcl
de filtro que luego ea deecribirl. En el centro de le pmrte eupe
rior esti el dial dc 4 pulgadas ccbrc el cual ec balla mcntcdcal
elanbrc ccrredicc. Emtedial lce directamente an fi de trlnmmieidn,
í 1x.

El inetrumantc esti equipado con una doble emcale
pure extenderle ecbre dcc alcanccc dal dial. Conel canbic da ee
cala (centro del tablero) en 'l'. el dial tiene un alcance daede
100%e 50%de trenmmimióng ccn el cmmbic "2'. cl dial ee ertiande
desde 50; a Of de tranemimión. Al calibrar el inmtrunentc parc la
determinación particular cc harín curvae acparadampara las doc
eecelae. ymque allen nc con exactamente ccntinnne. cinc que ce
ccbrcpmnmnligeramente. chaJc de acta perilla grande hay una pe
queña de rozamiento. para pequeños aJuctae del dial. En lc parte



interior a 1; doroohaesti ol ¡justo aproximadoy a la izquierda
el ¡Justo fino. Los dos contactos unidos en 1a parte interior dal
tablero trontal. ae conectan al galvnnónotro por medio de un con
ductor doble; La selección del filtro se hace moviendoel disco
que sobresale del lado izquierdo del inatrumonto; Cerco de la pl
riferia de este disco hay númerosindicando la longitud de onda
de los filtros en posición. Cuandose desean usar tubos testigo (
comoen nuestro cano) se insertan en laa dos ventanillas de la
parta superior dos tubos nogros de bakolita; Elton tubos tienon
ranuras en la parto superior para la alineación de los tubos tea
tigo, que están marcados oercn del borde superior; Lo parto postea
rior del instrumento está dedicada a la fuente de luz,.COnsiatantg
{en nuestro cano) on un; lámpara de proyección de 100 iltt, tuning
do un bulbo E-Bl/Z y un filamento 00-13 con una baso protocal mo
dia. montada base abajo en el portalinparao. y
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mm; oolooerle perilla del controlde filtros en le longi
tud de onda dese-ds. Este longitud de onde sort ln sis-e s. nedids
que ls ¡“se longitud de onda de nbeoroión de ls solución ses n_e_
dido. Por ejemplols nnyoríe de lee soluciones ensrillse requieren
el filtro 42 o el 46 y las rojos usuelnente requiera: el filtro D3.
Retos númerosnultipliosdos por 10 den ls unn longitud de onde
de transmisión de los filtros en nf.

So procede de ln siguiente menors: oon los dos tubos
sonpensedos (o edlulss) puestos en los hsoes de lus y conteniendo
el solvente pare. el ousl se requiere oonpenssoión, poner el dial en
lUOy ¡Justsr el 0 del gslvenónetro son les perilla de ¡Justo eprg
nando y tino; luego se roenplssn el tubo de ls dereohe por el te;
oer tubo que contiene le solución ooloresde n nedir. El gelvenóle
tro se desvisrl y se lleve e 0 girado el diel. Ls lsoture. sor‘ el
fi»de trenslisión de ls solución. El instrumento s's celiore. con se
ries de soluciones de concentrnoión conocida y se trusrl una aun
ve. mostrendole selección entre las leotures del “el y le oonoen_
trenidn pere. un dedo filtro y o‘luls de ebsoroión. Ls rotación de
les ollulns de sbsoroión no introduce tonto error oono el provoco
do el girar los tubos testigo elrededor de sus ejes.

El lle-9de dos ollulns totoellotrioes uspsoitn sl sp;
rato para compensarsutositiosmente cambiosordinarios del volteje
de ls línsn de elrededor del 37s.verinoión Gate, que usualmente eg
tt ¡»emitido en ls mor psrte de lss líneas de utilidao públios.
Más! est‘nformsdosporbperesdefiltrosstan
dard. los quo pueden ser usados príotioemente pera cualquier uni-
lisis toton‘trioo. Le siguiente tnbls ds ls longitud de ondadel
¡ultimode sbsoroión ,srs oeds uno de los 6 filtros s usarse con le
linpers incendesoente.
filtro ll° 42 46 51 53 58 65

en ur 424 460 514 530 580 650
Cuandose uss le. lhpsrs de vspor de Hg se utilizan

los siguientes filtros:
Filtro 8° 365 405 436 546 578

en ¡[o 365.0 404.7 435.8 546.1 578.0
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e) golea; ¡!¡e¡!; de ndtcdcg.

o o tomo to: (3)
Aunqueel ¡(todo ¿revin‘tricc de mn‘lieic de P por

preoipiteoión del tcetomc11bdmtcee ¡uy inexactc pare pequeñce oe!
tidedee de P (quede en ecluoidn el roetbmclibdetc). leo eoluoionee
de eetme pequeflmeoentidmdee de Ibero-olibdeto pueden eer determi
nedee titrln‘trdoenente o comparadoscolorin‘trioenente. con bee
tente ezeotitud. Le ecluoidn contiene P0483.12l003. En preeenoie
de Sd. Ge c Le eetmrin preeentee lee ocmpueetoe oorreepondienteel
810434.12I003. 000434.12I0030 y ¿00435.12I003.

El Il de un color mnerillo verdcec ocn Ico4(nfl4)2 y
NOSE.Bote color pernmnece durmnte une here. Por celentmmiento pr;
liminer durente 2 hores con 8033 ee preoipite el 21. El V en solu
ción neutre de color emmrdllo porlmnento aurente verime hores. 81.
oe ¡grosa NOBBel color ee deeerrclle completemente dentro de loe
5 minutoe. En eoluoidn ‘oidm por 1o tanto no ee producirl intertg
renoie debido e eete elemento. Lee eelee em‘nioee nc deben exceder
de 0.05%. Porque dimminuyen el color producido. A1. en meyoree eme
tidedee que 0.1 ppn. impide el deserrollc setimrmotcric del color.
El re no debe exceder de 20 ppm. Este cantidad ee mucho mayor que
1m que comúnmente hey en mueloe. pero en oeec de dude. puede ne
oeree unn deterninmoión src-ere de Fe por el mdtcdc del tiooiunm
tc. colo ordentmción.

Pueden deterndnmree heete 0.002 mar. de P205. Por o;
lentmliento n 60° puede munenteroe le eeneibilided hmatn L/IOOOde
ngr. de P205. l

P ggmo eg¿furo de lc:
Otro m‘tcdc releeionndo estrechamente ocn el enterdcr

ooneiete en disolver el P eeperedo comoteorcmclibdetc. en une ec
luoidn de none y treneforner el lo mccnpeflmnteen s: {4). El mito
do fui originalmente idemdo pere re y muestreo de ecero. y puede
deteotmr 0.001 ngr. de P. Se compare ocn etenderde. previo celentg
miento e bmflcmeríe. El color ee eeteble por 2 norma.

P o tomo n



Esta reacción ha sido desarrollada para determinar
P en hierro y acero. Es exacta hasta 0.005%de P, (5). Se prepara
una solución de vanadato de N34 en a¿ua caliente. Se añade NOSE.
Se agregan 10 ml. de esta solución a la muestra. se hierVe para e;
pulsar 802 o 3202 y se vierte sobre ella una solución al 10%de
molibdato de amonio. Se forma una solución amarilla debida al com
puesto de P. Después de 10 minutos se compara con una solución que
tiene una cantidad conocida de P. sinilarmente tratada.

ro ' or el reactivn de uinina:
Puede usarse para 1a determinación colorimdtrica del

fosfato el color amarillo producido entre-éste y un reactivo espe
cial de molibdeto-quinina. Esta reacción fue estudiada por A. Gre
goire (6). Se permite la presencia de trazae de 8102. pero no de
be haber Fe. En caso de existir este, debe eliminarse con cupre
rrón. Una muestra apropiada contiene 0.002-0.02 mgr. de P205. A u

na solución de sulfato de quinina en NOSEse agrega una solución
saturada de (H0)ZBahasta que no haya más precipitación. Se mezcla
el filtrado con molibdato de NH4disuelto en HOBH.A cada muestra
convenientemente diluida se agrega N033y 2 ml. del reactivo citar

do. Se compara con serie de standards.

P015 determinado con acetato de U z FeSCHQGK4a
Este método indirecto ensayado por Gibson y Estes

(7), dió originariamente resultados altos; mas tarde fue perfec
cicnado. E1 fosfato ee precipita con acetato de U y filtra. Este
precipitado debe redieolVerse y el U determinarse con Ih(0K)CI4.
La cantidad de U precipitada puede dosarse tambi‘n en el remanen
te en solución y el P puede calcularse en la cantidad precipitada.

P012 determinado por reducción del fcsfomolibdatc {Azul de lo):
El metodo fue propuertc primeramente yor Oemund(6)

usando C128n comoagente reductor. Taylor y Miller (9) propueig
ron, para trabajos biológicos, el uso de fenilhidrazina con el mis
mofin. Comoambos de estos agentes reductores, bajo las condicio
nes usadas, también reducen un exceso de ¡cido molIbdico, el método
se llevó a cabo indirectamente por determinación de un radical co!



binedo ooo el P. por tuto preoonte. deeventejee obviee.
El foeto-olibdeto de enonio ee reducido por le ben

cidinn en proeengin do HDI“. dendo un oolor eeul. Se hn eeteble
cido que el A504:no interfiere.

se propueo tenbiln. el uno de ¡oido gflioo. cono re
ductor (10). Im (ll) sugirió el uso de HI cono tel. En una inveeü_
guión n65 reciente ee hn usado tiosulfnto de Nu.(12).

El ¿oido foeronolíbdioo oo ¡lo sensible ¡loa redun
toreo que el lolibdioo. Le reducción ee looelion en l 6 2 ¡tono
del complejo. El producto enul que roeulte ee un ooloide negativo
obtenido sólo en solución ‘oidn. Exiete tenbi‘n cono cristeloide.
El hidrosel tiene le rórnula Io308.H20.

Denis}. (13) introdujo el 0128:: oono reductor bnjo
oondioionee que reúnan sólo el toefonolibdetog en probeblenente
el mejor reductor. pero eete propósito. y el nátodo nn oido muyng
jurado. Se necesiten 6 ¡oleo de c128n por lol de P205. .410 pueden
reduniree 6 de loe 12 ¡tonos de ¡oido roetonolibdioo.

Se hn nandotubi‘n hidroquinone.(l4). El color o.
bie beetento rlpidenento. El ¡{todo he tenido nuneroeee modifico
oionee destineden e producir un color nie pernenente. Le eoluoidn
elcnlinn nzul no. sino lodifionde o Verde en medio ¿oido por Brian
(15).

Cono roenplezente de une. eolooion 1%de hidroquinone
oe hn nando eulfeto de p-netil-nninofonol (16).

Loe nejoree reductor-e non loe que tienen -OHy ¡112
grupos en'pnrn. uno roopooto de otro (17).

Otro mejore, del prooeoo hn oido la introducción de
un nuevo reductor: (oido 1-2-4 uinonertoleultonioo (18) que ¡eo
errolln el color nuohenveooe ¡le rápido que el de Bell y mie}.
Loa ¿oidoe neftoloultoniooe ieóneroe no desarrollen color ten r6
pidmente, pero elgunoeden un color ¡le prom“.

Uninvestigedor he nudo (oido nolíodioo ouentiteti
venente reducido con lo (19). El “todo hn oido ¡uy nando. El ooo
plejo proveniente de ln reducción del nos.uo02.mo03 ee inestable
y ee destruido en solución nouonn. nientree que el compuesto de Ps
(loO2.4loOB)2.PO4h3Y el einiler do Ao. son eetublee. Por noiditi
onoión orooiente ee elimina el eteoto del Si. El 303m1:enninn
loe ofeotoo de menietoe. nitratoe y ionee FeIn. El deenrrollo



del color depende del pH de la solución y del tie-po de reacción.
Los ¡oidos cítrico y etílico retardan la reducción. Los acidos
N03h. n01. 80432y tricloracltico tienen poco erecto. El ¡oido ap
o‘tioo no tiene influencia. Si hay presente an nuestra y standards
un 5%de 504H2el color se aodirioa. pero el ¡oido silíoico no re
acciona. El uso de grandes cantidades de algunos ¡oidos es indesea
ble porque la neutraliaacidn del exceso produce una alta concentra
eidn salina. El Cl. y el NOS'interfieren. el 804: no. Las intertg
rencias posibles debidas a cantidades sustanciales de pirotoetdri
cc. glicerorosi’drico. cítrico. 01‘11“). pirúvioo. tart‘rioo. Illi
oo liotico y glicólicc se evitan por alteración de la cantidad de
reactivo molibdato, basada en 1a experiencia. lodos. excepto los
dos primeros ¡oidos pueden ser eliminados por caloinaoidn.

Los areenosclibdatcs se reducen bano las mismas ocn
dicicnes pero se ha desarrollado una tecnica por la cual el P y el
As pueden ser ambos determinados. siendo reducido el As antes de
la adición de IoO4(NB4)2.

Hague y Bright (20) trabajaron en 1341 con sulfato de
hidrazina comoreductor e- 1a determinación colorim‘trice de P.
Bolt; y Hellcn. en 1947 x21). hicieron_un estudio completo del e
recto de ciertas Variables en el desarrollo del color cuando se up
sa este reductor; estudiaron la concentracion de nolibdsto (2.5»
es le óptima). del reductor (3.0 ner. son suficientes para asegu
rar la reducción). del ¿oido x0.75 y 1.25 l son los liaites dentro
de los que se pueden esperar resultados reproducibles). tiempo y
temperatura de calentamiento (10 minutos de calentamiento en agua
hirviendo dan míximode color. estable por 12 horas). concentrap
cidn de P (la ley de beer se aplica entre 0 y 1.5 ppl¡ de P). y
también estudiaron detalladamente interferencias diVQrsas. dando
de ¿stas las cantidades pernisibles. Se observa que. de los iones
existentes en aguas. hay tolerancia 0 para arseniatos y nitratos.

b) ¿¡L¿oggidn de ¿lggggg nltodog g la determinación de to!Mi
Desde que Atkins {22) en 1923 usd por primera vea

la modificación de Florentin (23) al metododel eerdleoaolibdato
de Denigds \15) al agua aarina. aumentóel interds.por este pro
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ssdisisnta. AunqusAtkins (22) usó los_rssstivss sconsstdos por
¡lorsntin (23). lu solución lolibdo-sulfúrics tsnis sn rsslidsd up
ns oonssntrscidn nsyor ds icido. Es nscsssris oisrts soidcs psra g
vitsr qns sl rssctivo solibdnto sss rsducido por s1 rsduotor.

Truc; y lsysr {24). dsspuss ds un sstudio critico
dsl ¡{todo ds Dsnigss (13). sn 1929. lo msjorsrsn sugirisndo un r3
sotivo son ssidss nsnor y ssyor rslsnión solibdato-sultdrioo qus
s1 usado por Atkins (22). qüs sn su opinión tsnía la mñximsssn
sibilidsd. psro no lo prsssntaron sn dstslls psrs aguas.

Poco dsspuds. s1 sitodo ds Dsnigñs usado por Atkins
fui sstudiado sspsotrorotosstricssents por such (25) sn 1;29 y
Grippsnbsrg x26). quisnss sugirieron ls posibilidad ds usar un r3
activo con ssyor rslssión molibdsto-sultúrico para snmsntsr ls ssg
sibilidsd. Sin embsrgo. s1 rsastivo ds Atkins ss s1 único qus hs
sido ussdo sn trsbsjoa oossnogrlticos.

Sesrritt sn 1931 (27). trsbsdd sn sguss ds ssldsrss
en prssenois ds síliss. Psro s1 sótado tisns dssvsntsta:

l) ls osntidsd ds color no ss sufioisntsg
2) signnos ds los rssotiVDs son insatshlsa;
3) ns ss svits sl color producidopor los siliostos

por no ser ácida ls solución tinsl.
Pnrbsr y Ibungburg sn lv)? (25) ussron solibdsto ds

ns sn vss dsl ds Nh4ussdo por Iruog y lsysr (24). y su oonosntrsp
sión. ss! comols dsl leido. ss muyditsrsnts ds ls ussds por ¡11...
Ousntossaor ss ls soidss. ssnor ss ls intsrtsrsnoia ds silios. y
tsmbidnrssults mis fácil ls destrucción ds ls sstsris orglniss s
xistsnts.

Urb-oh (29) sn 1933 dstsrminó tssfstss por sl mótodo
de lel y Daisy sn sguss nsturslss. psro lss sonssntrssionss ds P
snoontrsdss por ¡1 srsn ssyorss qus las qus nsrsalssnts ss prndup
cisn en sss rsgión. Adssls sss sstodo no pusds ssplssrss dirsots
msnts sn agus ds msr por la intsrfersncis dsl Cs;1. Ls noditissp
ción ds Briggs al ¡{todo ds Bell y Daisy (14) no tisns ssts críti
os.

Gisni (30) en s1 mismo sho usó un sótodo propussts
prissrsnsnts por Fiske y Subbsrowsn 1925 (31). psrs sprozissdsp
mento sn s1 mismo rango que Urbssh (29).

En 1935. Robinson y Wirth (32). szpsrissntsron 4 s6
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todos para la determinacidn de fosfatos en aguas mariana y natu
rales: Gatos fueron: el procedimiento de Atkins. el de Truc;
Ieyer. el de Bell-Dcieybbrigge y el de Fiske-Subbsroe. Para aguas
de mar y naturales con cantidades normales de P043. la elección
esta entre loa procedimientos de Truc; y layer y Atkins. Los otros
doe metodos eólo se pueden uaar cuando hay cantidades extremadameg
te grandes de eee ión presentes. El color amarillo que ae desarro
lla en el agua de mar y que interfiere tanto an loa métodosusua
les de comparación. no influye en la determinación fotom‘trica.
Con un tubo de 30 cm. se puede observar facilmente diferencian en
tre 0.0005 mgr. y 0.00001 ngr. de P por litro.

Robinson y wirth (32) modificaron los procedimientos
originales de Truc; y Meyer eólo en la cantidad de ClZSnagregado.
Al principio ee usaban 3 gotas de esta solución por cada 50 m1. de
muestra. sin embargo, esta cantidad es aproximadamente35 vecea la
cantidad teórica requerida para agua de mar y produce comoconce
cuencia color amarillo. adonde dcl deseado azul. Reduciendc el vo
lumen a l gota. no da practicamente color amarillo dentro de los
lO minutos deapuee de agregado el reactivo. aun cuando el color a
zul ee reduce en 10%de inteneidad.

Ueandoel reactivo de Bell-Doiey-brigge y de ricas
Subbarow en ngun de mar. ae produjo color azul aun en ausencia de
foefato. Aparentementeesto era debido a roducción el reactivo mi!
moen una solución cuya concentración hidrogenidnica habia sido r!
ducida por la acción buffer del agua.

Grippenberg observó que aumentandola relación moli!
nato-culturioo para una dada acidez. aumentala eensibilidad del
reactivo. aunqueeste ea cierto edlo para ciertas porciones del
rango. Un aumento de acidez para un dado contenido de molibdato ig
crece 1a sensibilidad del reactivo. Sin embargopara ciertas con
centracionee molibdato-sultfiriOas. ecte aumentonace say poca o
ninguna diferencia: ee cl oaao de loa roactivoa de Atkins y Iruouu
layer.
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B) PARTE PRACTICA.

Se ha trabajado con sl Aninco Type r. Photometer de
la siguiente maneran se coloca el primero de 3 tubos, en la vent;
ne de la izquierda; el segundo en la de 1a derecha. Amboscontie
nen agus bid. Poniendo el dial en 100, se ajusta el 0 del galvaná
metro con las perillas del ajuste aproximadoy fino; se reemplaza
el tubo de la derecha por el tercer tubo que contiene la solución
coloreade e medir. (Los tubos 2° y 3° eran iguales: se evitsron 3
si las posibles correcciones necesarias). Al desviarse el galvaná
tro se vuelve a O girando el dial.

De acuerdo e las resistencias, el aparato presenta
2 rangos: Is de 50 a 100 de T; II: de 0 a 50 de T. Cuanto más co
loreadas seen las soluciones menos transmitirán 1a luz. Comola
escala del dial esti comprendidaentre 0 y 100. se tiene que:

Para el rango I es 1%; 90+T/2
u n u II e M = 9/2.

Se llame "extinción" al valor negativo del logarit
no de la transmisión y "transmisión" a la relación I/Io.

Comoel galvanónetro es ¡te sensible que el dial.
se efectuaron 3 lecturas sucesivas. promedi‘ndolss cuandole di
ferencia no sxcedia el 11 y desechindolas cuandola diferencia e
ra mayor.

Para la elección del filtro, se observó la T con _
los 6 filtros standard. empleandouna solución de l ppm. de P04:
(0.52 ppm. de P). El filtro 65 (rojo) muestra le máximeabsorción
para el azul, obea, la minimatransnisión.

1. METODO DE BOLIZ Y MELLON.

e) Reactivog.
gglucidn standard de fosfatos se usó 1a misma que

para el metodo de Truog y leyer (ver pla. 48 ).
solución nolibdo-sulffirica: se preparó una solución

2.5 fi de Hoo4ln2o2ü20 en SO4H210 lo
lución de sulfato de hidr a: se utilizó una eo

lución acuosa al 0.15%de dicha sustancia.
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ggluoión reductora: ¡e mesoluron 25 ml. de ¿a solución
'aultomoubdioa, con 10 ¡1. de solución de sulfato de'hidrazina y se
diluyó a 100 ml. con agua bid. Este reactivo ee inc-table y debe
prepararse inmediatamente antes de near.

b) Procedimiento:

Transferir una parte alícuota de la solución stan
dard de fosfato (debe ser neutra al tornasol) a un maztraa de 50
m1. Agregar 20 m1. de la solución reductora, recientemente prepa
da y llevar con agua a la marca. Mezclar. Deepu‘e de hervir 10 mi
nutos en baño maria a 100° c y enfriar, agitar otra vez. Enraear.
agitar y IIOVaral fotocolorímetro.

o) Curva de calibración:

Las lecturas que se anotan a continuación Ion pro
medio de varian determinacion-e. Diferian entre a1 en valores que
estaban dentro del error del aparato. R1 error promedio calculadoi
es de - 0.005 E.

ppm. de P T E
Blanco 94.4 0.012
0.05 81.5 0.042
0.1 .70.6 0.070
0.2 49.6 0.126
0.5 2.6 0.29
1.0 54.2(11) 0.567Mm



¡nun-¡115.
I: ¡ul-nn
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d) 3.1931“ ga; ¿olor an funciónde; film.

21.9223:
E

0.013
0.014
0.014
0.013

0 0
B

0.031
0.026
0.027
0.028
0.026
0.029
0.027

Q4; nm. d. El

0.059
00057

0.055

9,3 ¡25, da 2a
t k t

3nin. Sm0
11 ' 0.113 10 '
31 ' 0.110 31 '
54 ' 0.110 49 '

a 9.: 222, da El
t B t

2 lino. 0.276 2 nin.
8 ' 0.287 13 '

11 ' 0.270 22 '
15 “ .0.27O 36 '
2° " 0.270 54 w
51 a
46 

1.9 ¡25' da 2!
t B t

4 un. 0.556 (II) 3 m.
9 " 0.553 13 “

22 " 0.553 44 "

Ms donatantahasta loa 54minutn.
9.05 pnl. ga P: oonatanta antro loa 8 y 17 minutos.
9.1 ¡25. da Ps constant. antro 10a 9 y loa 58 minutoa.
Wa constant.antro10y 49nantes.
9,5 ¡25. de gn oonatanta entra 22 y 54 ¡inntoa.
1.0 una, ge 2| constante hasta 44 ¡inntaao

a reaan 16 o .



.3 un»,
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a) ¿naligis de aguas por el metodo de Balta 1 Hallan.

Se pensó utilizar este métodopara anilisis de aguas
(aun cuando los autores no lo han presentado para ese fin), y pc
der asi comparar los datos obtenidos con este procedimiento, con
los hallados por el método de Truog y Meyer.

Con ese objeto se ensayaron algunas aguas que habian
acusado P con el procedimiento recién mencionado; se usaron 25 ml.
de agua. más 20 ml. de reactivo (indicados en el procedimiento), y
se llevó a volumen, en matraz de 50 m1.. con a¿ua bidestilada.

E1 procedimiento no se continuó ensayando dado que
no presenta ventajas y sf inconvenientes.

f) Conclusioneg.

Comose puede observar por las curvas de calibración
de los 2 métodos estudiados. el de Truog y Meyer es más sensible.
Entre el blanco y 0.12 ppm. por ejemplo, hay una diferencia de
0.132 E, mientras que entre el blanco y 0.1 ppm. de P, en el méto
do de Bolt: y Iellon, hay 0.056 E de diferencia.

Además.debido a la gran cantidad de reactivo neces;
ria, solo pueden usarse 25 nl. de agua. lo que ya disminuye la seg
eibilidad respecto del segundo método, pues en este pueden usarse
40 ml.

Presenta. por otra parte, el inconveniente de la ng
oesidad de calentar durante 10 minutes. mientras que con el proce
dimiento de Truog y Meyer. el color ae desarrolla en frio.

La cana obedece 1a ley de Beer, pero también lo ha
ce la de los otros autores; las oeloracionee son constantes por a;
¡unos minutos. pero esa constancia tanbien ee observa en lae colo
raciones del metodo de Truc; y Meyer.

Adenis, el arseniato interfiere en 1a mismatorna
que para el segundo método (tolerancia 0). lo cual no representa
ventaja.

Por todas estae razonee ee prefirió utilizar solaneg
te el método que se detalla a continuación.
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2. METOQQgg TnUOGY MEYER(Modificado por Robinson y Wirth).

a) goaotilgs,o
gglución gtandard de fosfatos le prepara una solu

ción 100 ppm. de P diaolviando 0.4394 gr. de P04n2K (Analar) an
agua bid. y diluyando a 1000 ml.

goluoión molibdo-sulfúrioaa se disuelven 25 gr. de
molibdato de amonio en 280 ml. de SO4h2 conc. klibre de AB) y se
lleva a 1000 m1. con agua'bid. I

Solución de C128n: 25 gr. de Cl2Sn deshidratado se
disuelven en 100 ml. do 01H 12 n; ae diluye a 1000 ml. con agua
bid. \El autor recomiendapreservar la solución diluída bajo una
capa de aceite mineral; en este trabajo ae ha preferido preparar
diariamente la solución diluída).

b) Procedimiento.

Se transfiera una parte alícuota de laa soluciones
tipo preparadas a partir de la solución 100 ppm. de P, a un map
traz de 50 m1. Agregar agua hasta 15 ml. aproximadamente. Añadir
en orden y agitando 2 m1. de la solución molibdo-sulfúrioa y a
gua bid. hasta aproximadamente 49 m1. Agregar una gota de la ao
lución diluída da CIZSnaagitar. onrasar y leer.

o) Curva de calibración.

Las lecturas qua figuran a continuación son prome
dio de varias determinaciones; fueron hechas a los 10 .1nutoa.
con un error promedio da i 0.003 E.

ppm. de P r s
Blanco 97.7 0.005
0.02 88.4 0.025
0.05 74.0 0.061
0.07 '66.o 0.081
0.12 46.0 0.137
0.3 91.9(11) 0.337





d) Eutabi idad de

Blancos pormnneció

0.02 ppm. de P:
E

0.022
0.019
0.020
0.021
0.022
0.023
0.023
0.023
0.023
0.025

Se obesrv. que:
1) La solución de 0.02 ppn. do P se mnntiene oonstq!

te entre 4 y 24 minutos delpuln de ngrlgado 01 reactivo.
2) La solución de 0.07 ppm. de P en estable entre lo

color en función del tiem o:

constante durante 3 horas.

0.12 ppm. de P:
E

0.128
0.130
0.131
0.130
0.131
0.131
0.152
0.132

WOW

12
15
21
26

5 y 30 minutos de'añadido el reactivo.
3) La solución d. 0.12 ppm. de P permanece constant.

entre 3 y 30 minutos.
A todas las locturls realizadas se las reató el va

lor del blanco.

0.07 ppm. de P:
E

0.072
0.074
0.875
0.076
0.077
0.077
0.076
0.076
0.076
0.077

t
m

mChU'Ik‘É

10
14
21

24

27





e) Estudio de interferencias .

ppm
SiOZ 50

" 100

As 0.02
ñ 0.04

O" 0.08
" 0.2

8102 50
fl fl

ppm. deinterfo
3102 50

I N

Se determinó le interferencia producida por 8102 y
As en concentrsciones de 50 y 100 ppm. para la primers y 0.02.
0.04. 0.08 y 0.2 ppm. para el segundo. Se ensayaron pzimero ais
ladamente, 8102 y As en ausencia de P. luego eses interferencias
asociadas {manteniendouna de ellas constante se Verió la otra).
también en ausencia de P, y por último las mismasinterrerencias
en presencia de 0.02, 0.07 y 0.12 ppm. de P. primero por separa
do y luego asociadesn mientras 2 de las sustancias permanecieron
constantes se Verió la tercera.

de interferencia

AI 0002
" 0.04
" 0.08
" 002
" 0.02
" 0.04
" 0.08
" 0.2
ppm. de

P

0.02
0.07
0.12

8102100'0.02

n n

AB 0.02
n n

n n

0.07
0.12
0.02
0.07
0.12

T

93.7
85.8
08.)

‘83o5
69.9
39.9
87.4
81.0

34.1
84.4
79.4
64.2
32.2

35.0
61.7
43.3
79-5
59.8
3909
82-1
53.6
41.0

E

0.014
0.032
u.02b
0.037
0.071
0.155
0.029
0.044
0.079
0.174
0.035
Q1048
0.086
0.18

0.034
0.093
0.145
0.047
0.098
0.155
0.041
0.101
0.152

corresp.
ppm? P.
0.009
0.025
0.0¿0
0.03
0.061
0.137
0.022
0.036
0.067
0.152
0.028
0.039
0.074
0.158

Valores
teóf;de E de E

0.060
0.095
0.151
0.050
.0.113
0.169
0.052'
0.107
0.163

Dif.

0.006
0.002
0.006
0.011
0.015
0.014
0.011
0.056
0.011

Corre-p.
a ppl.

de P

0.027
0.08
0.127
ogoaa
0.085
0.136
0.033
0.087
0.134

22

¿US

35.0
1402

5.a
95.0
21.4
13.3
65.0
24.2
11.6



0.02
0.07
0.12
0.02
0.o7
0.12
0.02
o.o7
0.12

0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12

76.0
53.8
35.6
61.0
44.3
27.0
32.7
16.1
4.5

78.0
56.5
39.5
71.8
51.2
33.3
59.5
41.7
24.7
32.0
22.4
33.4
74.6
54.0
34.5
68.0
48.2
28.3
56.2
39.2
23.1
28.5
11.9

0.056
0.115
0.169
0.095
0.142
0.198
0.179
0.237
0.286

0.051
0.107
0.156
0.067
0.121
0.176
0.098
0.15
0.206
0.181
0.214
0.282
0.057
0.114
0.173
0.076
0.130
0.153
0.107
0.157
0.211
0.192
0.252

95.2(130.322

0.063
0.118
0.174
0.097
0.15:
0.008
0.131
0.236
0.292

0.066
0.121
0.177
0.077
0.132
0-186
0.111
0.166
0.222
0.195
0.250
0.306
0.084
0.139
0.195
0.095
0.150
0.206
0.129
0.184
0.240
0.213
0.268
0.324

0.007
0.003
0.0V5
0.002
0.010
0.010
0.602

-o.001
0.006

0.015
0.014
0.021
0.010
0.011
0.012
0.013
0.016
0.016
0.014
0.036
0.024
0.027
0.025
0.022
0.019
0.020
0.013
0.022
0.027
0.029
0.021
0.016
0.002

23

0.047
0.10
0.149
0.082
0.125
0.174
0.158
0.21.
0.254

0.042
0.092
0.137
0.056

0.154
0.085
0.132
0.182
0.16
0.188
0.25
0.048
0.099
0.152
0.064
0.114
0.17
0.093
0.136
0.186
0.168
0.222
0.286

1354
'42.4
24.1
31.0
68.5
45.0

690.0
200.0
111J6

110.0
31.4
14.1

130.0
51.4
28.3

325.0
53.5
51.6

700.0
168.5
108.3
140.0
41.4
25.5

220.0
62.8
41.6

365.0
3701
5500

140.0
217.0
153.3



Conclusiones.

Observandolos valores de las extinciones encontra
das para 8102 ¿ P y As 1 P, y compsrándolos con los obtenidos al
sumar los Valores teóricos de las extinciones de cada una de las
sustancias separadamente se puede concluir que: las diferencias
observadas estin dentro del error del aparato.

Cslculando el porcentaje de error(en base a las con
centraciones de P leidas) por presencia de 8102 (L P) y As (L P),
se puede afirmar que en todos los casos se aumenta el valor de la
concentración de P calculada y que: la interferencia producida por
100 ppm. de 8102 es aproximadamente el doble de la producida por
50 ppm. de la misma rara cada una de las concentraciones de P ele
gidas; que las interferencias producidas por 0.02. 0.04. 0.08 y 0.2
de As para cada una de las concentraciones de P consignadas, son
proporcionales. a las cantidades de As presentes y que en todos los
casos hay mayor interferencia en presencia de 0.02 ppm. de P que
en presencia de 0.07 y 0.12, interfiriendo siempre menospara es
ta última concentración que para la anterior.

50 ppm. de S102 l 0.02 ppm. de As. interfieren mis
(calculando en extinción), en presencia'de 0.12 ppm. de P, que an
presencia de 0.02 y 0.07 ppm. de P; para estas últimas concentra
ciones la interferencia es la misma(dentro del error con que se
trabaja). I

50 ppm. de 8102 i O.u4 ppm, de As, interfieren igual
nante en presencia de las 3 concentraciones de P estudiadas, (dan
tro de la aproxilssión del método).

50 ppm. de 8102 L 0.08 ppm. de As se comportan en 1a
misma forma.

50 ppm. de 8102 1 0.2 ppm. de As interfieren menos
en presencia de 0.02 ppm. de P que en la de 0.12. y en presencia
de esta cantidad,menos que an la de 0.07 ppm. de P.

lOO ppm. de 8102 i 0.02 ppm. de As interfieren mis
para 0.02 ppm. de P que para 0.07. y nis para esta que para 0.12.
aunque la diferencia es muypequeña.

100 ppm. de 5102 L 0.04 ppm. de As interfieren igual
para 0.02 y 0.07 ppm. de P} y para éstas manos que para 0.12.

100 ppm. de 5102 l 0.08 pps. de As interfieren menos
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para 0.02 pp. de P quo para 0.07 y 0.12: para eotee últimas la di
terenoia eet‘ dentro del error de lao detoninacionee.

100 no. de 8102«l0.2 de Aointerfieren alo para
0.02 pnl. de P qee para 0.07 y para ¡eta ala que para 0.12.

h todoo lee oaooe1a intel-termina ee pone de le
nitioetc por lll mento de 1a coloración teórieanute calculada.
Se tuvo en cuenta para este efleelc la diferencia de extincion en!
tre 1a calculada (en beeo a la om de lao E obtenidas ¡operado
mcntc con 5102. Aa y P). y la E observada en 1a ¡[edición de lao 3
simultaneamente.

m cuanto el porcentaje de error (calculado en eo;
centrl/Oión de P) por proeenaia oinlttnoa de 8102y As cn outils
dos variableo pero. 0.02. 0.07 y 0.12 ppl. do r. oe observa que: 1o.
interferencia. tanto de 8102 cono de Ao. oe lucho mayor para 0.02
ppm. de P que para 0.07 y 0.12. aunque natural-ante eo menor para
esta 1111...

t) A gg. demg natural” ¡gr el ¡(tododonuca-Igor ("¿mmm-1:2)
Lce anflieio oo hicieron utilizando, en vea de oo

lucicnee tipo. 40 Il. del agua me concentración en P ee quería
conocer.

Dadoel error en E del aparato y observando la cu;
va do calibración. puedevoroe que lao deteninaciones es“: ai’ec
tadao. en promedio, de un error de -"-'0.002 ppm. de P, y colo ee 3
aaron 40 nl. para cada al. c1 error queda dividido por 40, o eee
cs de i 0.00005 ó por ll.

Tcdoe los enflicia no hicieron con recapemi‘n
de Pg para ello ee agrego, a cada maestra, 0.05 ppm. de eee elueg
to.

Pere. onda nuestra no hicieron dos clases de 0‘19!
loe: uno para determinar lao concentraciones en ppm. de P, y otro
para doteninar loe errores coretidoo en le recuppracifin de P. o
en la deteninación del mismoen las aguas, en aquellos cauce en
quo le. E leída mi menor que 1a esperado, de acuerdo a las intertg
rencias presenten en estos canoa se anotó C ppm. de P.en la eolllg
na de concentraciones. 



Para realizar todo. eatoe calculoa ae procedió anís
1) Deteninacionde la concentracion en ppl. de P

en el ensayo de recuperacion: can el date de B leído ae obturo. an
el critico. 1a eeneantraci‘n an pnl. de P correspondiente“ a eaa
vnlor ee le rectarcn laa intertoraneiaa preaantea en al acne. laa
que rigor-m an colina aparta.

2) Determinación da 1a concentración de P en agan
cin agregado de dicho elamanio: ea ¡naci (haciendo nao del grltioo)
a que concentración en P corresponde ln.k del agua analieade (all
agregado de P); e este valor ee le recto ln cencantrncidn en P eo
rreepondiente a las interferencias preaantae. Para hallar este vn
lor ee eligió el dato de E ¡le cercano al leído (aagún la tabla da
1nterferancies)¡ para entrar a la tabln con la concentración de 8i02
aa aprorinfi así: laa concentraciones nanoroa ql. 25 ppl. de 8102
ee consideraron comoO; lee cercanaa c 25 ce calcularon por proac
dic entre al valor correspondiente a 50 y o; laa nanoroc que 75 pp
ee conaideraron cono 50: las mayoreo que 15 celo 100 y para valoro
cercanoa a 75 ppm. de 8102. se hizo un promedio entre lc leído para
50 y lOOe

Comoel dato de Aa eo incierto (a voce. ae conal‘na
4<0.04. por ejemplo), hay un margen de inseguridad en 1a cantidad
de interferencia a considerar. Por este canoa. an loa canoa an que
Ind posible, se hizo c1 cálculo con 0.04 ppm. de Ac y con 0.02 ¡Jl
de As. consignando así 2 valores probables de la ocncentrnciln dc
P; en aquellos otros casos en que considerando 0.04 ppl. de Aa lc
obtenía un error excesivo, se hizo el cálculo teniendo en cuanta
solamente 0.02 ppm. de As. En estos canoa, adent- de figurar '(0.02)'.
figura un aolo valor de la concentración de P.

A la diferencia obtenida ee la dividió por 40 (
por aer 40 el número de m1. de agua utilizada).

3) Cálculo del error en le rooupernciónt con. le
agregaron 0.05 ppm. de I al agua, se sumóeste valor al encontrlp
do para concentración de P (cálculo 2); en comparó con el dntc eb
tenido mediante el cálculo 1) y un.me hubo diferencia. ea ai’ectel
el porcentaje.

4) Doterminación del error cometido en el doaadl
del P del agua: IO hallá directamente el fi.



P C r. o

P o DDI- ppl. rProa-dana; 02 u P la. i k un¡gn ¿f

nun“. Irun 60 0.06 0.05 30.5 0.124 0.056 o
- 71.1 0.068 0.00015

Avonmodn. 54 0.06 0.05 46.2 0.136 0.067 4.!
Pozo a. 9. - 60.6 0.075 0.00033

gaucho. 56 «0.04 0.05 51.7 0.12 818:: o
(0.02) - 73.0 0.064 0.00045-----—-----i—-----—-. -. ---—

Amr-lo 60 0.05 6003 0.096 '908
- 80.5 0.04) 0.00003

Bragado. Cas. 65 0.04 0.05 55.8 0.10“; 0.050 -1.4aMItn016no -
DonRm“. P.- 63 5706 -306
zo auisurgcnto. — 78.4 0.050 0.00013Junin. -520
Junio (4 de). 51 «.04 0.05 43.0 0.146 82232 2;;POZOn.3o .- “02
. . . . . . . . _ . . . . . . . . _ . _ . . . . . . . _ 9-9013-.. - - .
Lomas de Zamora. 69 0.04 0.05 54.5 0.115 0.061 -3.2

_ 75.4 0.056 0.00053MBI' Plata.
... 74.4 0.060 0/00036“Olün.



POrm. fio
- “al O -240].mFOM“.6‘

PO“n.lo — 71.0
3m 0.04 0.0660.019 -62

- 95.6 0.01 0 -000

San Martín. 56 (0.04 0.05 55.2 0.031 0.047 -26— 0 -2202

(0.02) — 93.5 0.014 u 444

VicenteUpon. .64

gggvincig de Cgtgggggg.Carranza. < .0
Rooroo. Call 73 0.12 0.05 66.1 0.081 -0.026 -152
administración. - 86.5 0.031 0 -212o5

su



Mmm
una. e <o.o4 0.05 72.6 0.065 0.042 -16n.10 - 0 "SWcn- c- nn- - on- cp- c- . na- - - —-

E.v"“mi. dd Ion“. 12 (0.04 0.05 73.1 0.063 0.039 -22
RÍOCdnbllulbO. (0.02) - 95.9 0.009 0 -225

Bío Tin layer. (0.02) — 96.5 0.008 0 - 500

Min.CICVONO 0

Río Cuarto. CII. 25 (0.04 0.05 55.1 0.11.1 0.078 4.8MGv-.016“. _
V111.DIOÍÓUO 5 6102 202

Provincia do Gorrimtog.

Pozon‘lo —
0.0008

Monte Caseros. 78 0.04 0.05 53.0 0.117 0.061 5.3
.. 73.u 9.061 0.00023

Río Paraná. 16 (0.04 0.05 71.2 0.068 0.042 -16
(0.02) -- 95.5 0.01 o .160

Territorio del Chaco.

0.182 3oChanta. 7;
(O.C2) - 34.3 0.173 0.00235

. _ . _ . . . _ . . . _ . . _ _ . _ . . _ _ . _ . _ __9.-°°23.?---.



nou-mois. 11 (0.04 0.05 73.6 0.062 0.039 -22A.unha. .- 0
o to o o but.anu.lo2°

PuÓÏtOnldryno 2° O. -SO‘
Cm admin-trae. '- 93.8 0.014 0.0001}

RlIIOn.“luQHt.
d.10°pozos. ""' 54.1

de¿n HDI.
Aldea Spatnnnhut- 84 0.06 0.05 67.8 0.077 0.006 o“
ter. — 9205 0 0 ‘

Altamirano. 62 (0.04 0.05 55.7 0.106 0.069 15

Concep0. um -w
gw. R. Uruguay. \0.02) —- 96.5 0.008 0 .125

Gral. 580060. 77 0.04 0.-05 65.0 0.084 0.031 -’8
Grifo do la rod. -- 67.0 0.03 O 46.6“amd-zo
Grifo du la red. 65.1 0.083 0.0005

Líder Mansilla. 04 ( 0.04 u-UJ 75.4 í .063 u.03o .40
Grifo de la rod. 69.5 0.023- 0 -29o4



Sancu.n”o 77 “0‘ ’o‘
Grito do h rod. - 16.8 0.054 0.0003

Gil-to de la rod. -- 91.0 0.02 0 -157.1

Urdinu'rain. 51 <0.04 0.-; 5 55o2 0. 110 0.073 21.‘
(0.02) - 82.5 0.040 0.00025

Territorio de Famous.Rm°.o9
Territorio de La,Pang.

Sin“ROSE.CIB. ( o
administracián. (0.02) 78.9 0.049 0.00045

Provin_cia de La Rioja.

ChepeeceldaRoca.) (0.04 .805
Caño de salida de (0.02) - U4.) 0.03b 0.012025
2092.--; . _ . . _--. _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ -_.-__---
ChilGOitOoM0 U005 0.069 Uoo36 -28“¿danegra. “'- V
DiqueLosSauces. 39 (0.04 0.u5 42.4 v.l4o gt.)
Descarga del mque. “1.02) - 74.9 (¡.095 VAMOS)
_ . _ _ _ _ . _ . a . . . . _ _ _ _ _ . _ _ _ _ . .. - 9-2095} _ -- ..
El Quebraoho. 68 0.06 un)"; 62.6 0.03 muzó -48

-— 82.4 0.04 U -59o5

L.“1013. 28 0.11 2113020n”lo ¡so-U2)— .



Lu Odin. 65 0.2 0.05 5‘.) ' 0.107 -0.068 -235
— 77.0 0.054 0 -255-------

una. dal 2ra.. 26 <o.o4 0.05 11.0 0.067 0.038 -24
(0.02) -— 95.0 9.01.1 o -aoo

#4 _ - . - . - . - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Patduia. 34 (0.04 0.05 73.5 0.062 0.034 -52
su

-— 78.6 0.050 O -129.2

(0.02) -— 93.4 0.015 0 4.20

Provincia de Mendoza.

c 0.055 -5 1
Alto Godoy.M0291; 1/ (0.04 0.05 60.5 0.096 0.009 4:2
de u. Mendoza y 51:9, (0.02) -— 81.3 0.043 0.0u02
2°- - .. .- . . _ _ _ . .. _ _ . . . . _ . . _ _ _ . . _ 910905.5 ..- _
Gr.1.Alvear.Vert. 5 68.2 .8
“Lacul“... — 8907 -508

Tamuín. 49 (0.04 0.05 66.6 0.060 0.u46 -8
\O.U2) -- 93.4 0.U15 0 .120

. Territorio Q0misiones.

Distrito Bananas. Y (0.04 0.05 51.3 0.121 ¿“up-2 22.6
RIOPm‘o{Toma}. - Ucthb’
94-5656 - . —_ —. . .. ——.. . - - - - - - - - ————- - --.--



San culo. do Bug 21
lucho. Consumo.

Provincia de gg“.

Cafayate. Represa. 10

Campo Santo. Galo- 10
ría dep. dietrib.

Río Mojotoro. Toma. 7
Gr.1. Gaulle!

01"le Casa adminis- 26
tración.

(0.04

(0.04

0.95

0.05

72.2
95.2

“.1 .
90.2

0.042

0.108
0.00033

0
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Rosario ds le. 42
Frontera.

.HÍO"Iartabal. ld
Toma.

‘l‘arugll. Casa 16.
¿(miniatración.

Prolingia de ¡"5QM o

Rio San Juan. 8

0.018

0.061
04,0026



01. ID o

'Ófl.‘..o 41 “.9 .160con“. —02.0
IONOGOIoDON- ‘o (0.04 0.05 59.5 0.093 0.062 0“todC"Bem- _
'Merce‘esoGal.-40
ría n. 1. (0.02) -- 82.6 0.040 0.00023

JuBtoDmoto 30 58.7 ‘O‘
(0.02) — 82.9 0.039 0.0002)

Mercedes.1do‘1
Quinto. (0.02) -— 78.6 0.051 0.0005

Territorio de gang; Crug.RIOGallegos.
Pozo n° 1. (C.C2) - 64.6 0.085 0.00138

Río Ca3.le¿,cs . 27 <U.L4 (¡.09 51.7 0.12 0.086 -4o4
08.88admiJIiL-ztr. "" UoUUlO

Bío Gallegos. 27 <o.o4 0.o: 47.5 0.193 0.037 ' 4:1
fozo filtr. 11°2 (0.92) -- 67.4 0.076 0.9012

Río Gallegos. 27 gO.C4 me") 47.5 0.132 0.036 .4E020 nc "'"
RíoGalleyss. 48 (voUD1502 Uolïo 404
¿020 aemieurg. n* 5 xL.02) - 53Q6 0.17? U.u953



IilllasisJflLJBEEHLIIL

Superman. 50 (0.04
Polo n’ 2 (0.02)

Esparansl. 52 (0.04
Pozo n° 5 (0.02)

Esperanza. 53 ( 0.04
POZOn. 4o

Batalla. Pozo 69 0.1
¡omiunrgonte n' 1. (0.06)

Esperanza. Tanque 52 < 0.04
distribuidor. (0.02)

--—---——.-—

Tucanes.
Pucari“.
---.__.--.._.-...-_—_-———..—...-—-—_-_..._

29 0.04

40 0.08

26 <U.C4
(0.02)

Provincia de Tucumán.

El Bracho .
Escuela.
—-———_——-———n———..-..-..

bo \)O«L2 G.u86

35

0.148 -O.7
0.0025

0.00153

-601
0.00165

0.030 -40
0 -25

0.121 -2.4
0.00105

0.075 1.3
0.0006

-O.004 -101
0 -354

V -u
u -350

-C.Ul7 -134
O -246
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e)W
Ooneiderendo que ee eeeptehle nn error en la reen

pemi‘l de P de ¡mete 10 1‘. ee puede obeerver que de loe 90 ene
11e1e eeneigeedee', 41 (e eee el 45.”). hen dedo reenltedoe pleno
nente eetiefeotorioe.

Lee neyoree veloroe de P ee han enoont:ado en Igual
de E1 Checo, Sente Cruz y Santa re; el mayor valor donado the de
0.0033 ppm. de P. ee decir, 3.3 ï pOr lt. en un pozo oemieurtente
de Sente Cruz.

Se puede observer. adonde. que el 10%de loe ene?
lieie (9 determineoionee). erroje reeultedoe positivos par. P. ¡nep
que en le recupereoidn el error es mayor del 10%. Cinco anilieie

solamente presenten buena recuperación de P. pere un dosaje ¡el r
existente en el egue, con mayor error que lo tolerable; de ¡eine
hay 2 que seguremente no contienen P, puee loe errores son peqne
ños. En le mayoría de los casos al error en le recuperación ee por
detecto, ee decir, de acuerdo con Las interferencias de ¡102 y A.
presentes. ee debería haber Detenido mayor coloración que ln eb
servade.

El resto de loa análisis, o sea el 38.6%(35 de
terminaciones) prewentan melo recuperación de P e insatieteeterle
el dato de P existente en el a¿ua natural.

Estos errores no tienen causa. aguante. Del eetn
dio de los análisis de otros iones, pH, dureza, \como está ooneig
nado en los archivos de Obras Sanitarias de La Nación), de lee e
¿uas analizadas, no ee :uode deducir nada definitivo en conclueilnl
a Veces. errores grandes, ya een en la determinación ue l. ye en le
recuperación, se encuentran en abans con escasa concentración le
las interferencia s estudiadas, de otros_ionea. o “o poca dureee e
pE neutro; en tanto que aguas con ¿ren dureza, pi. alto. n:qu 61-.
804:. 8102 o As (en menor concentración que 0.06 ppm.}. uoueel
errores perfectamente tolerables. cueca ¡cr admitir que los ¡iver
sos grupos GL componentes del agua Bean la causa de amas diferen
cias.



° eO.:ee eee

C. QQNCLUgIOIgfilIN‘EEfl.

De los dos metodos estudiados puede inferirse 1o ai
guienten el de Bolts y leilon no presenta ventaJas sobre el de true;
y leyera 1) altos elaplen 1a le: de Beer;

2) las eoloraoionee son ignalnente constantes en función
del tiempo y

3) en ambosinterfiere el As.
Ademásel primer adtedo nosbrado presenta los alguien

tes inconvenientes!
1) menor sensibilidadg
2) necesidad de calentar para desarrollar el color:
3) imposibilidad de usar mas de 25 m1. del agua a

donar. contra 40 m1. posibles en el segundo método.
En cuanto al método de Truog y Ieyer, resulta in

aplicable a aguas cuyo contenido en As sea aayor que 0.06 pp...°0ll
puede obserVarae en los análisis de Las Catas, San Guillermo, Rata
ela, El Bracho, etc. Cuando el contenido en As es menor que el lenp
cionado, tampoco puede asegurarse sn entere aplicabilidad. En ce
neral se ha visto que cuando es posible una buena recuperación. el
métodoes satisfactorio (sólo el 6.5%de este tipo de análisis no

did buen resultado). En los casos en que no ha habido buena recupe
ración de P. el dato de este elemento es frecuentemente erfoneo.

Los errores en 1a determinación de P, no son atri
buiblea en todos ‘os casos a las interferencias existentes. ya que
aguas como Las de Almirsnte brown y Avollaneda. por ejemplo, ocn
0.06 ppm. de As y más Ge 50 ppm. de 8102. presenten buen doane
de L y un error de recuperación perfectamente aceptable, mientras
que aguas como la de L. del mala. nor ejemplo. con 26 ppm. de 8102
y u.02 ppm. de Ls, presentan error muyelevado tanto en ia recupe
ración como en el dosnje de P.

Finalmente, diremos que este método, recomendado
para andas, es poco seguro y de aplicabilidad limitada.
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