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A) BRIE GENRHAL.

1, né colo tricog.(1)

8) mgchlo

Los métodos colorimétricos son en muchos casos nés
exactos que la mayorfia de los volumétricos o gravimétricos, para
la determinacién de pequeflas cantidades de sustancia. De loe fac
tores que limitan su exaotitud, algunos dependen del método ele-
gldo y otros del procedimiento sesuido para la determinacién. Se
pueden clasificar (segin el objeto que se persigue) en;

a) los que eaorifican la exactitud a la velocidad;

b) los que permiten determinar con mayor exaoti tud
que los métodos volumétricos o gravimétricos, pecuefilas cantidades
de la sustancia en estudio} y

o) agquéllos que son los Ynicos posibles para cier-
tas determinaciones (no existen para ellas ni volumétricos ni gra
ﬂm‘tﬂ“.)o
limitagiones gener:less pwra que un método colorimétrico sea exag
to se requiere;

&) el golor producido por la accisn de un reactivo
dado, debe ser el Unieo presente, aunque en algunos casos parti-
culares una pequefila contaminacidén con otro color puede ser igua-
lada con el standardj

b) la loluoién que 86 exanina debe carscer de sus~-
tanoias que, ademds de la que se quiere determinar, puedan dar,
con el reactivo, preaipitado o coloraaidn;

G) es de depear que el color sea permanente., En al-
gunos casos se ha trabajado con éxito con colores estables por sd
lo 30 minutos.

ey de Bees erts cuando un rayo de lus monooromitica penetra
en una solucidn, su intensidad decrece exponencialmente de acuszp
do a la citada ley:

1 - I.o..k.O.I
que puede también expresarse as{i:
1g (I/I) = keo0sl

donde I./I1 es la relacién de la intensidad de la lus incidente a
la intensidad de la lus transmitida; )] el espesor en em. de la



solucidn; ¢ la concentrascidn del soluto coloreado expresads en gr/
1l o mgr/ml. La constante K, llamada extineién especffica, es earag
teristica del soluto.

Hay ocuatro tipos de métodos colorimétricos, algunos
aplicables baje ciertas condiciones y no bajo otrass ‘

1°) uétodo de )a perie de standards: es el nds gene-
ralmente usado, Si el color desarrvllado palidece, puede determi-
narse sin inconvenientes, pues se compara oon una serie de stan-
dards preparados al migmo tiempo y bajo las mismas ovndiciones, lNo
supone el cumplimiento de la ley de Beer,

2°) Método de d1lucidn; se basa en dicha ley. Se re-
quiere permanencia del eolor sélo por corto tiempe.

'5°) Método de compengasidn: se basi en el espesor vy
riaple de una ocapa coloreads, en ves de agregar agua Oomoc en 6l an
terior, Por tante, se requiere el cumplimiente de la ley antedicha.
Comédnmente es negesario que el color sea permanente,

4°) Método des duplioado: estd sujeto a una limi ta-
0ién muy importante: el color debe desarrollarse de inmediato y
debe permanecer por algunos minutos, No requiers ocumplimiento do
la ley de Beer,

te eg de o ]
1. ErTrores mecénicos del colorimetro,
2. Errores épticos de las soluciones.
5. Errores por iluminaoidn variada.
4. Errores en las lecturas.
5« Errores en la dilucién,
6. Errores por variacidn de temperatura.
7. Errores por variaocién de los tiempos de lectura.
8. Errores por distintas cantidades de reactivos presentes,
9. Errores por distintas sustancias presentes, apurte de la que
se investiga.
10, Errores inevitables del operador.

A éstos deben agregarse la -oloooidn de un impropio
rango de concentracién, tamafio variable en las partfculas coloida~
les, dioromatismo, turbdides, impurezas en los reactivos y errores
en los standards artificiales. La absoroidn por el vidrio, parti-
cularmente por anilinas, es otra ptesible fuente de error.



b) Jotecolorimétricos (2):

Para evitar algunos de los inconvenientes de la ocole
rimetria direota, anotados anteriormente, se han ideado los méto-
dos fotoooloxrimétricos que utilisan fotogolorimetros. Lstos apara—
tos tienen las ventajas siguientes:

1) no requieren una calibracién empfrioca para cada
sustanoia ni para cada rangc completo de concentraocidnj

2) responden a cualquier regidn del espectro visible
con la misma precieidn indicando transmisidn o sxtineidn;

%) la fuente de lus es monocoromftica para que la ex-
tincién sea una funcién lineal de la conocentracidén para cualquier
sistena que obedesca a la ley de Beer,

y P Sle

EPrinoipio de_lg operaciéns el Amince Type r. Photometer contiene

todos 1cs elementos esencialos de un espectrofotémetro. Se pueden
usar en §1 tanto oélulas de absoroidn como tubos de ensayo cali-
brados., El fotémetro de este instrumento consiste en dos oélulas
fotoeléctricas aconectadas en un oircuito potenciométrico, de tal
modo que las leoturas obtenidas son directamente % de transmisién.

c én_de entos la fotograf{a muestra la disposicidn
mecdnica externa de las partes prineipales del fotdmetro tipo P,
El tablero frontal contiene todos los controles excepto el control
de filtro que luego se describird. En el centro de la parte supe-
rior eatd el dial de 4 pulgadas sobre el eual se halla montado el
alambre corredizo., Este dial lee directamente en % de transmisién,
< 1%

El instrumento estf equipado con una doble escala
para extenderla sobre dos alcances del dial., Con el cambio de es-
cala (gentro del tablero) em ".", el dial tiane un aloance desde
100% a 50% de transmieidn; eon el cembio "2", el dial se extiende
desde 50% a 0% de transmisién. Al ocalibrar el instrumento para la
determinacidén particular se harén curvas separadas para las dos
escalas, yYa que ellas no son exactamente continuas, sino que se
sobrepasan ligeramente. Debajo de esta perilla grande hay una pe-
quefia de rosamiento, para pequeilos ajustes del dial, En la parte



inferior a la derecha estd el ajuste aproximado y a la izquierda
el ajuste fino., Los dos contactos unidos en la parte inferior del
tablero frontal, se conectan al galvanémetro por medio de un con-
ductor doble., La seleccidn del filtro se hace moviendo el disco
que sobresale del lado izquierdo del instrumento, Cerca de la pe-
riferia de este disco hay ndmeros indicande la longitud de onda

de los filtros en posicidén, Cuando se desean usar tubos testigo (
comg en nuestro caso) se insertan en las dos ventanillas de la
parte superior dos tubos negros de bakelita. Estos tubos tienen
ranuras en la parte superior para la alineacién de los tubos tes-
tigo, que estén marcados cerca del borde superior. La parte poste-
rior del instrumento estd dedicada a la fuente de luz, consistente
(en nuestro caso) en una lémpara de proyeccidn de 100 watt, tenien
do un bulbe T-81/2 y un filamento cec-l13 con una base prefocal me-
dia, montada base abajo en el portalémparas.

FRONT
APERTURE PLATE

APERTURE PLATE

TEST TUBE LAMP

LIGHT SHIELDS

SLIDE WIRE
CONTROL DIAL

LAMP SHIELD

SLIDE WIRE

TEST TUBES
CONTROL DRIVE ' OR

ABSORPTION
CELLS)

COLOR FILTER
CONTROL DIAL

COLOR FILTER !
ZERO ADJUSTER POSITIONING DEVICE (

CONTROL KNOBS

BINDING POSTS
TO GALVANOMETER

T

S =

Fig. 9. Interior View of Aminco Type F Photometer




Opermeidns colocar la perilla del control de filtros en la longi-
tud de onda deseada. Esta longitud de onda serd la misma a medida
que la méxima longitud de onda de absorcidén de la solucién sea me
dida. Por ejemple la mayorfia de las soluciones amarillas requieren
el filtro 42 o el 46 y las rojas usualments requieren el filtre 53,
Ertos ndmeros multipliocados por 10 dan la méxima longitud de onda
de tranemisién de los filtroes en mfe

Se procede de la siguiente manera: con los dos tubos
compensadcs (c aélulas) puestos en los haces de lus y conteniendo
el solvente para el cual se requiers ccapensacién, poner el dial en
100 y ajustar ol 0 del galvanémetro con las perillas de ajuste apro
ximado y finoj luogo Te reemplasa el tubo de la derecha por el ter
ger tubo que contiene la solucidn goloreada a medir, il galvandme-
tro se desviard y ee lleva a O girando el dial. La lectura serf el
% de transmisién de la soluoién. £l instrumento se caliora con se-
ries de soluciones de concentracién oonocida y se trazard una ocur-
va, mostrando la seleccién entre las lecturas del dial y la concen
tracién para un dado flltro y célula de absoroidn. La rotacién de
las oélulas de absoroidn no introduce tanto error como el provooca~
do al girar lcs tubos testigo alrededor de sus ejes,

El weu 46 dos oflulus fotoeléctiricas vapacita al aps
rato para compensar autométicamente cambios ordinarios del voltaje
de la 1linea de alrededor del 3%, variacidn ésta, que usualmente eg
t4 permitida en la mayor parte de las lfneas de utilidac pdblica.

idn: estén formados por 6 pares de filtros stan-
dard, los que pueden ser usados pricoticamente para cualquier ané-.
lisis fotométrico., lLa siguiente tabla da la longitud de onda del
néximo de absorcidn .ara ocada uno de los 6 filtros a usarse con la
lémpara incandescente,
Piltro K° 42 46 51 53 58 65
en mp 424 460 514 $30 $80 650

Cuando se usa la léapara de vapor de Hg se utilizan
los siguientes filtros:

Filtro Re® 365 405 436 546 578
en mp 365.0 404.7 435.8 546.1 578.0



2. n étricas de FP.
a) Repefia geperal de m‘t;do!.

o foafomo tos (3)

Aunque ol método gravimétrico de andlieis de P por
precipitacién del fosfomclidbdato es muy inexacto para pequeflas can
tidades de F (queda en solucién el fosfomolibdato), las soluciones
de estas pequefias cantidades de fosfomolibdato pueden ser determi-
nadas titrimétricamente o ocomparadas colorimétrioamente, con bas—
tante exactitud, La soluaién contiene PO4H3,12H003, kn presenoia
de Si, Ge o As estarén presentes los compuestos correspondientes:
S104H4,12M003, GeO4H4.12M003, y AsO4H3,1Ri003.

El Ti da un oolor amarillo verdoso con MoO4(BRE4)2 ¥y
NOSH, Este oolor permanece durante una hora. Per calentamiento pre
liminar durante 2 horas con HOSH se precipita el Ti, K1 V en solu=~
eién neutra da color amarillo permanente durante variss horas, Si
se agrega ROJH el color se desarrolla completamente dentro de los
5 minutos, En eolucidén ocida por lo tanto no se producird interfe
rencia debido a este slemento., Las sales aménicas no deben exceder
de 0,05%, porque disminuyen el color praducido. Al, en mayores oan
tidades que 0.1 ppm, impide ol desarrollo satisfactorio del oolor,
El Fe no debe exceder de 20 ppm. Esta cantidad es mucho mayor que
la que cominmente hay en suelos, pero en ocaso de duda, puede ha~
agerse una determinmoién grosera de Fe por el método del tiociane~
to, como orientacidn.

Pueden determinarse hasta 0,002 mgr. de P205, Por oa
lentariento a 60° puede sumentarse la sensibilidad hasta 1/1000 de
mgr. de P205, ‘

P _oomo sulfuro de Mo:

Otro método relasionado estrechamente con el anterior
consiste en disolver el P separado como fosfomolibdato, en una so-
luoidn de HONa y trensformar el Mo acompafiante en S= (4). :l méto=
do fué originalmente ideado para Fe y muestras de acero, y puede
deteotar 0,001 mgr. de P, Se oompara con standards, previo oalentg
aiento a bafiomaria. El color es estable por 2 noras.

P (-} iomo ]



Este reaccidén ha sido desarrollada para determinar

P en hierro y acero. Es exacta hasta 0.005% de'P, {(5)« Se prepara
una solucién de vanadato de NH4 en a ua caliente. Se aflade ROSH.
Se agregan 10 ml. de esta solucidn a la muestra, se hierve para ex
pulzar SO2 o H202 y se vierte sobre ella una solucidén al 10% de
molibdeto de amonio. Se forma una solucidn emarilla debida al com—
.uesto de P, Después de 10 minutos se compara con una solucién que
tiene uns cantidad conocida de P, similarmente tratada.

rO4=por el reactive dec guininas

Puede usarse para la determingeidn ocolorimétrica del

fosfato el color amarillo producido entre éste y un reactivo espe-
cial de molibdato-quinina., Esta reaceidn fué estudiada por A. Gre-
goire (6). Se parmite la presencia de trazas de Si02, pero no de=-
be haber Fe, En caso de existir éste, debe eliminarse con cupfe-
rrén, Una muestra epropiada contiene 0,002-0,02 mgr. de P205. A u-
n: solucidn de sulfato de quinina en NOBH ge agrega una solucidn
saturada de (HO)2Ba hasta que no haya méds precipitacién. Se meszcla
el filtrado con molibdato de NH4 disuelto en NO3H., A cada muestra
convenientemente dilufda se agrega NOSH y 2 ml, del reactivo cita~
do. Se gompera con scrie de standards,

PO4- determinado con acetato de U y Fe(CH)6K4s

Bste método indireoto ensayado por Gibeson y Estes
(7), dié originariamente resultados altos; més tarde fué perfec-
cionado., E1 fosfato se precipite con escetato de u y filtra. Este
precipitado debe redisolverse y el U determinarse ocon Fe(CH)6K4.
La cantidad de U precipitada puede dosarse también en el remanen-
te en solucidn y el P puede caloularse en la ocantidad precipitada.

P04~ determinado por reduccidn del fosfomolibdato (Azul de ¥o)s

El mbtodo fué propue to primeramente por Ogmund (8)
usando (¢128n como agente reductor. Taylor y Miller (9) propusis
ron, para trabajos bioldgicos, el ugso de fenilhidrazina con el mis-
mo fin, Como ambos de estos agentes reductore:, bajo las condioio-
nes usecas, también reducen un exceso de fcido molfbdico, el método
se 1llevé a cabo indirectamente por determinacidn de un radical com




binado con el P; por tanto presenta desventajas obvias.

El fosfomolibdato de amenio es reducido por la ben-
cidina en presengia de HOMNH4, dando un color asul. Se ha estable-
cido que el As04~ no interfiere.

Se propuso también, el usoc de £ocido ghlico, ocomo re-
dustor (10). Wu (11) sugirié el uso de HI como tal. En una investl
gaocidn més reciente se ha usudo tiosulfato de Na.(12).

El éoido fosfomolfbdico es més sengidble a los reduo-
tores que el molf{bdico. La reducoién se looalisa en 1 & 2 &tomos
del complejo., Kl producto azul que resulta es un coloide negative
obtenido sélo en solucién #cida. Existe también como cristaloide,
El hidrogel tiene la férmula Mo308.H20,.

Denigds (13) introdujo el Cl23n aomo reduator bajo
condiciones que reducen sdlc el fosfomolibdatoj; em probablemente
el mejor reductor, para este propdsito, y el método ha sido muy ag
Jjorado., Se necesitan 6 molcas de C1l25n por mol de P205, JSlo pueden
reducirse 6 de los 12 &tomos de £cido fosfomolfbdiao,.

Se ha usado también hidroquinona,(14). El color cam-
bia bastante répidamente. El método ha tenido numerosas modifica~
ciones deatinadas a producir un coloer ads permanente. La solucién
alcalina azul ha sicio modificada a verde en medio #cido por Brigys
(15).

Como reemplazante de una solwnoién 1% de hidroquinona
e ha usado sulfato de p-metil-aminofencl (16).

Los mejores reductores son los que tienen =QH y HH2
gTrupos er para, uno respecto de otro (17).

Otra mejora del proceso ha side la introduoccidn de
un nuevo reductor: #0ido 1-2-4 aminonaftelsulfdénico (18) que des-
arrolla el color muchas veeas méc répido que el de Bell y Doisy.
Los £cidos naftolsulfénicos isémeros no descrrellan color tan ré-
pidamente, pero algunos dan un color ads profundo,

Un investigador ha veado £#0ido 201fbdico ocuantitati-
vamente reducido ocon Mo (19)., El método ha side muy usado. El com~
plejo proveniente de la reduccién del No0%.Mo02,4k003 es inestable
y es destrufdc en sclucidén aocuoss, mientras que el compuesto de Pi
(Mo0Z.4M003)2.F0443 y el similar de an, son estables, Por acidifi-
cacién orsciente se elimina el efecto del Si., Kl SOSHNa elimina
los efeatos de arseniatos, nitratos y iones Foln. El desarrollo



del color depende del pH de la soluoidén y del tiempo de reaccién,
Los #cidos oftrico y oxflico retardan la reduccién. los £cidos
RO3h, HCl, SO4H2 y tricloracético tienen poco efecto, El £cido a~
cético no tiene influencia. Si hay presente en muestra y standarde
un 5% de SO4H2 el color se modifica, pero el #0ido silfcico no re-
acciona, El uso de grandes cantidades de algunos écidoz es indesesy
ble porque la neutralisacién del exceso produce una alta concentra
eién salina. El C1” y el RO3™ interfieren, el SO4~ no., Las interfs
rencias poeibles debidas a cantidades sustanciales de pirofosféri-
co, glicerofosférico, oftrico, oxflico, pirdvico, tartérico, mfli-
oo ldotico y glicdlico se evitan por altermcidn de la cantidad de
reactivo molibdato, basauda en la experiencia. Todos, excepto los
dos primeros dcidos pueden saer eliminados por csloinacién,

Los arsenomolibdatos se reducen bajo las mismas ocon-
diciones pero se ha desarrollado una téenica por la ougl el P y el
As pueden ser ambos determinados, siendo reducido el As antes de
la zdicidn de MoO4(NH4)2.

Hague y Bright (20) trabajaron en 1341 con sulfato de
hidrazina como reductor e 1lu determinacién aolorimétrice de P,
Boltg y kellon, en 1947 (21), hicieron un estudio completo del e~
feoto de giertas varieblers en el desarrollo del color ouando se U~
sa este reductor; estudieron la concentracién de molibdato (2.5»
o8 la dptima), del reductor (3.0 mgr. son suficientes para asegu-
rar la reduccién), del £cido (0,75 y 1.2Y ¥ son los limites dentre
de 108 que se pueden esperar resultados reproducibles), tiempo y
terperatura de calentamiento (10 minutos de calentaniento en agua
hirviendo dan méximo de coler, :stable por 12 horas), concentra~
cién de P (la ley de beer se aplica entre O y 1.5 ppm, de P), y
también estudiaron detalladamente interferencius diversas, dando
de éstas las cantidades permisidbles, Se observa que, de los ilones
existentes en aguas, hay tolerancia O para areeniatos y nitratos.

b) Az;licaeién do algunog métodos & la determinacidén de fos
fatos en aguag:

Desde que Atkins (22) en 1923% usé por primera ves
la modificacién de Florentin (23) al método del aeerdleomeolibdato
de Denigés (13) al agua maring, suments el interés .por esie pro=-
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cedimiento, Aunque Atkins (22) usé los reactivos aconsejados por
rlorentin (23), su solucién molibdo-sulfirica tenfa en realidad u-
na ooncentracién mayor de #cido. is necesaria cierta scides para e
vitar que el reactivo molibduto sea reducido por el reductor.

Truog y Meyer (24), despuéds de un e studio erftico
del método de Denigds (13), en 1Y2Y, lo mejoraron sugiriendo un re
activo con agides menor y mayor relacién molibdato-sulfdrico que
el usade por Atkins (22), que en su opinién tenfs la méxime sen-
sibilidad, pero no lo presentaron en detalle para aguas.

FPoao después, el método de Denigds usado por Atkins
fué estudisdo espectrofotométricamente por such (25) en 1.29 y
Grippenberg (26), quienee sugirieron lu posibilidad de usar un re
activo con mayor relacidn molibdeto-sultdrico pzrs anmentar la sen
sibilidad. Sin cmbargo, el resctive de Atkins es el dnico que ha
sido usado en trabajos ocesnogrdficos.

Searritt en 1931 (27), trabajd en aguas de calderas
en presencia de sflice. Pero el método tiene desventajas:

1) lu ocantidad de color no se suficiente;

2) algunos de los reactivos son inestebles;

3) no se evita el color produeido por los siliocatos
por no ser fcida la solucién final,

Parber y Youngburg en 1432 (2!) usaron molibdato de
Ka en ves del de li4 usado por Truog y Meyer (24), y su concentra-
oién, asf como la del fcido, es muy diferente de la usada por éllos,.
Cuanto mayor es la mcidez, menor os la interferencia de sflioce, ¥y
tambidn resulta més ffoil la deetrucoidn de la materia orgdnica e-
xistente.

Urbach (29) en 1933 determind fesfatos por ¢l método
de Beall y Doisy en aguas naturales, pero las ooncentiraciones de P
encontradas por €1l eran mayores que las que Nnormalmente se produ~
cfan en esa regién. Ademés ese método no puede emplearse dirscta-
mente en agua ée mar por la interferencia del Ca;I. La modifica~
oién de Brigge el método de L[ell y Doisy (14) no tiens esta orfti-
Che

Giani (30) en el cismo afio ued un método propuesto
primeramente por Fiske y Subbarow en 1925 (31), pero aproximada~
mente en el migmo rango que Urbach (29).

En 1995, Robinson y Wirth (32), experimentaron 4 mé-
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todos para la determinacién de fosfatos en aguas marinas y natu-
rales: éstos fueron: el procedimiento de Atkins, el de fruog-
Meyer, el de Bell-Doisy-briggs y el de Fiske~Subbgrow, Para aguas
de mar y naturales con csntidudes normecles de PO4=, la eleccidn
estéd entre loe procedimientos de Truog y Meyer y Atkins., Los otxos
dos métodos sélo se pueden usar cuando hay centidades extremadamen
te grandes de ese ién presentes. El color amarillo que se desarro-
lla en el agua de mar y que interfiere tanto en los métodos usua-
les de comparacién, no influye en la determinacidn fotométirios.
Con un turo de 30 cm, se puede observar fécilmente diferecnoias en-
tre 0,0005 mgr. y 0.00001 mgr. de P por litro.

Robineon y Wirth (%52) modificaron los procedimientos
originales de Truog y Meyer sdlo en la cantidad de Cl2Sn agregado.
Al principio se usaban 3 gotas de esta soluoiédn por cada 50 ml. de
muestra. Sin embargo, e:ta cantidad es aproximadamente 35 veces la
oantidad tedrioca requerida para agua de mar y produce como conee-
cuencia mlor amarillo, ademfis del deseado azul. Redusiendo el vo-
lumen a 1 gota, no da prdcticamente color amarillo dentro de los
10 minutos después de agregado el reactivo, aun cuendo el color a~
gul se reduce en 10% de intensidad,

Usando el reactivo de Bell-loisy-briggs y da riexe-
Subbarow en ngua de mar, se produjo color asul aun en susencia de
fosfato, Aparentemente esto exa debido a reducoidn el reactivo mis
mo en una solucién ouya concentrzcidn hidrogenidnica habia side re
ducida por la accidn buffer del agua.

Grippenberg observdé que aumentando la relacién molid
uato-sulférico para una dada acidez, asumenta la sensibilidad del
reactivo, aunqua eato es cierto séloc par: ciertas poroiones del
rango. Un aumento de ucideg para un dado contenido de molibdato de
crece la sengibilidad del reactivo. Sin embargo para cier.as colne
centrsciones molibdato-sulfiricus, e¢ste aumento hagce muy poca O
ninguna diferenciss es el caso de los reactives de Atkins y Truog-
Meyer,
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B) PARTE PRACTICA.

Se ha trabajado con el Aminco Type F. Photometer de
la siguiente maneras se coloca el primero de 3 tubos, en la venta
na de la izquierda; el segundo en la de la derecha., Ambos contie-
nen agua bid. Poniendo el dial en 100, se ajusta el O del galvand
metro con las perillas del ajuste aproximado y finoj; se reemplaza
el tubo de la derecha por el tercer tubo que contiene la solucién
coloreada a medir. (Los tubos 2° y 3° eran igualess se evitaron a
s{ las posibles correcciones necesarias). Al desviarse el galvand
tro se vuelve a 0 girando el dial.

De acuerdo a las resistencias, el aparatc presenta
2 rangoes I: de 50 a 100 de Ty II: de O a 50 “%e T. Cuanto més co-
loreadas eean las solucionee menos transmitirén la luz., Como la
escala del dial esté comprendida entre O y 100, se tiene ques

Para el rango I es T% = S0+1/2

" " " II » T% =.2/2.

Se llama "extincidén" al valor negativo del logarit-
mo de la tranemisién y "transmisién" a la relacidn I/Io.

Como el galvandmetro es més sensible que el dial,
se efectuaron 3 lecturas sucesivas, promedidndolas cuasndo la di-
ferencia no excedfa el 1% y desechéndolas cuando la diferencis e-
ra Bayor.

Para la eleccién del filtro, se observé la T oon _
los 6 filtros standard, empleando una solucién de 1 ppm. de PO4=
(0.%2 ppm. de P), EL filtro 65 (rojo) muestra la méxima absorcién
para el agul, obea, la mfnima transuisién.

l. METODO DE BOLTZ Y MELLON.

a) Reactivogs.

Selucién standard de fosfatos se usé la misma que
para el método de Truog y Meyer (ver phg.-18).

Solucién molibdo-sulfdricas se prepard una solucién
2.5 % de MoO4Na2,2K20 en SO04H2 10 N,

Solucidén de sulfato de hidraginas se utilizé una so-
lucién aoucsa al 0.15» de dicha sustanocia.
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Solucién reductoras se mescluron 25 ml., de ia solucidn
sulfomolfbdioa, con 10 ml. de solucién de sulfato de hidrazina y se
diluyé a 100 ml. con agua bid. Este reactivo es inestable y debe
prepararge inmediatamente antee de usur.

b) Procedimiento:

Transferir una parte alfcunta de la solucién stan-
dard de fosfato (debe ser neutra al tornasol) a un maAras de 50
ml. Agregar 20 ml. de la solucidén reductora, reocientemente prepa-
da y llevar con agua & la marca. Megzeclar., Después de hervir 10 mi-
nutos en baflo marfa a 100° C y enfriar, agitar otra vez. Enrasar,
agitur y 1llevar al fotocolorfmetro.

¢) Curva de calibracidn:

Las lecturas que se anotan a continuagidn son pro-
medio de varias determinaciones. Diferfan entre sf{ en valores que
estaban dentro del error del aparato. El error promedio calculade

i
es de -~ 0,005 E.

ppm. de P T E

Blanao 94.4 0.012
0.05 81.5 0.042
0.1l T0.6 0.070
0.2 49,6 0.126
0.5 2.6 0.2y
1.0 54.2(11) 0.567

Representacidn gréfioca,
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d) Eptabilidad del golor en funcién del tiempo.

Blanco:
E

0,013
0.014
0.014
0,013

0,0

E
0.0351
0,026
0.027
0.028
0,026
0,029
0,027

0.059
0057
0,055
0,055

0.2 ppm, de P3
t B t
3 min, 0.115 S5 min,
11 - 0.113 10 »
) B 0.110 ) S
5¢ * 0.110 49 "
{ 0s5 ppm, de Ps
L] B t
2 min,. 0,276 2 min,
g * 0.287 i3 "
" 0,270 22 "
15 » . 0270 %% "
2 " 0,270 54 *
3L ¢
46 "
220 ppm, de P3
% ) )
4 min, 0.556 (I1) 3 man,
9 «~ 0.553 13
22 " 04553 4
% [ ]

Blangos constante hasta los 54 minutes.

0,05 ppm, de Ps constante entre los 8 y 17 minutos.
Q.1 ppm, do Ps constante entre los 9 y los 58 minutos.
0,2 ppm, de P: oonstante emtire 10 y 49 minutos.

Q.5 ppm, de P: constanto entre 22 y 54 mimutos.

2,0 ppm, de P: constante hasta 44 minutes.

epresentacid Cle
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e) Anfligis de aguas por el método de Bolts y Mellon.

Se pensd utilizar este método par: anklisis de aguas
(aun cuando los autores no lo hen presentado pura ese fin), y po-
der as{ comparar los datos obtenidos ocon este procedimiento, con
los hallados por el método de Truog y Meyer.

Con ese objeto se ensayaron algunus agums que habfan
acusado P con el proecedimiento recién mencionadoj se uszron 25 ml.
de agua, mds 20 ml. de reactivo (indicados en el procedimiento), y
se 11levé a volumen, en matrag de 50 ml., con agua bidestilada.

El procedimiento no se continud ensayando dado que
no presenta ventajas y ! inconvaenientec.

f) Conclusiones.

Como se puede observar por las curvas de calibracidén
de los 2 métodos estudiados, el de Truog y Meyer es més sensible,
Entre el blanco y 0.12 ppmu. 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 Boltsz y Mellon, hay 0.056 E de diferencia.

Ademés, debido a la gran cantidad de reactivo necesa
ria, sélo pueden usarse 25 ml. de agua, lo que ya disminuye la sen
sibilidad respecto del segundo método, pues en éste pueden usarse
40 ml.

Presenta, por otra parte, el inconveniente de la ne
cesidad de calentar durante 10 minutes, mientras que con el proce-
dimiente de Truog y Meyer, el color se desarrolla en frfo,

La ourva obedece la ley de Eeer, pero también lo ha-
ce la de los otros autoree; las coloraciones son constantes por al
gunos minutos, pero esa constancia también se observa en lae colo-
raciones del método de Truog y Meyer.

Ademds, el arseniato interfiere en la misma forma
que para el segundo método (tolerancia 0), lo cual no representa
ventaja,

Por todas estas ragones se prefirié utiligzar solamen
te el método que se detalla a continuacidn,
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2. METODO DE ThUOG Y MEYER (Modifieado por Robineon y wigth),.

a) Reactivos.°®

Solucién standard de fosfates se preparz una solu-
oién 100 ppm, de P disolviendo 0.4394 gr. de PO4n2K (Analar) en

agua bid. y diluyendo a 1000 ml.

Solugidn molibdo-sulfiricas se disuelven 25 gr. de
molibdato de amonio en 280 al. de SO4L2 conc. (liore de As) y se
1levae a 1000 ml. con sgus bid.

Solucidn de C12Sns 25 gr. de Cl2Sn deshidratedo se
disuelven en 100 ml, de ClH 12 w; se diluye a 1000 ml. con agua
bid. (El asutor recomienda preservar la solueién dilufda bajo una
capa de mcelte mineral; en este trebajo se ha preferido preparar
diariesmente ia solucién dilufda).

b) Procedimiento.

Se transfiere una parte alfcuota de las solucicnes
tipo preparadas a partir de la solucién 100 ppm. de P, & un ma-
traz de 50 ml. Agregar agua hesta 15 ml. aproximadamente., Afiadir
en orden y agitando 2 ml, de la solucién molibdo-sulfirica y a&-
gua bid., hastz aproximadamente 4Y ml, Agregar una gota de la so-
lucién dilufde de C12Sn; agitar, enrasar y leer.

¢) Curva de ealibracidn,.
Las lecturas que figuran a continuaocién son prome-

dio ue verias determinacionesy fueron hechas a los 10 .inutos,
con un error promedio de - 0.00% &,

ppm, de P ? J

Blaneco 9.7 0.005
0,02 8.4 V.C25
0.05 74.0 0.061
0.07 66.0 0.U81
0.12 46.0 0.137

0.3 Y1.9(1II) 0.337
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d) Betabilided del color en funcién del tiempo;

Blancos permanecid

0.02 ppm. de P
E
C.022
0.019
0.020
0.021
0.022
0.023
0,023
0.023
0.023
0.025

Se obgerva que:

constante durunte 3 horas.

0.12 ppm. de P:

E
0.128
0.130
0.131
0.130
0.131
0.131
0,132
0.132

e O W

12
15
21
26

0.07 ppm. de T3
E
0.072
0.C74
0.675
0.076
0.077
0.077
0.076
0.076
0,076
0.077

t
ain,

@M o

10
14
2l
24
27

20

1) La solucién de 0,02 ppm. de P se mantiene oconstan

te entre 4 y 24 minutos después de agregado el reactivo.

2) Lea solucidén de 0.07 ppm. de P es estuble entre los
5 ¥ 30 minutoes de afiadido el reactivo.
3) La solucidén de 0.12 ppm. de P permanece constante
entre 3 y 30 minutos.
A todas las lecturas realizadas se les restd el va-

lor del blanco.
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e) Estudioc de interferencies .

Se determiné la interferencia producida por Si02 y
As en concentraciones de 50 y 100 ppm. para la primera y 0.02,

004, 0,08 y 0.2 ppm, pare el segunde. Se ensayaron primero ais-
ladamente, S102 y As en ausencia de P, luego esas interferencias
agocicdas (manteniendo una de ellas constante se vari$ la otra),
también en musencla de P, y por dltimo les mismas interterencias
en presencla de 0,02, 0.07 y C.12 ppm. de P, primero por separa-

do y luego asociadas: mientras 2 de lze sustancias permanecleron
constantes se variéd la tercera.

ppm., de interferencia

5102 50
" 100
As C.u2
" 0,04
or 0,08
" 0,2
Si02 50

ppm. de
intert,

Sice 50

As 0,02
" 0.04
" 0.08
" 062

" 0.02
" 0.04
" 0,08
* 0.2

ppm. de

P

0.02
0.07
0.12

8102100 0,02

n "
As 0,02
" "
" "

0.07
0.12
0.02
0.07
0.12

T
93.7
85.8
0849

" 8365

69.9
39.9
87.4
8l.0

34.1
84.4
79.4
64.2
32,2

85.0
61.7
43.3
TYe5
59.8
39.9
82.1
58.6
41.0

E
0.014
0.032
v.020
0.037
0.071
0.155
0.029
0.044
0.079
0.174
0.035

'0:048

0.086
0.18

0.034
0,093
0.145
0,047
0.098
0.155
0.041
0.101
0.152

corresp.
ppm? F.

0.009
0,025
(VINTP.V)
0.03

0.061
0.137
0.022
0.036
0,067
0.152
0.028
0.039
0.074
0.158

Valeres

tedr.de B de E

0.04C
0.095
0.151
0.050
0.113
0,169
0.052
0.407
0.163

). & o

0.006
0.002
0.006
0.011
0.045
0.014
0.011
0.056
0,011

Corresp.
a ppm.
de P
0.027
0.08
0.127
0.03Y
0,085
0.136
0.033
0.087
0.134

22

&x
35.0
14.2

5.8
9500
el.4
13.3

65.0
24.2
11.6



As 0,04

8102

0.02
0.07
0.12
0.02
0.0,
0.12
0.02
0,07
0.12

" 0,

0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
0.12
0.02
0.07
C.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
3343
59.5
41.7
24.7
32.0
22.4
33.4
T4.6
%4.0
3445
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
0.193
0.107
0.157
0.211
0.152
0.252

95,2(130.322

0.063
0,118
0.174
0.097
0.150
0.008
0.181
0.236
0,292

0.066
0.121
0.177
C.077
0.132
O.180
0.111
0.166
0.222
0.195
0.250
0.306
0.084
0.13Y
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.¢02
-0.001
0.006

0,015
0.014
0.021
0.010
0.011
0.012
0.013
0,016
0.Cl6
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
0.09Y
0.152
0.064
0.114
0.17

0.093
0el%
0.186
0.168
0.222
0.286

135.(
" 4241
24,1
31.0
68.5
45.0

640.0

200.0

111.6

110.0
31.4
14.1

130.0
51.4
28,3

325.0
68.5
51.6

700.0

168.5

108.3

140.0
4l.4
26,6

220,0
62.8
41,6

365.0
271
5540

740.0

217.0

138.3



Conclusiones.

Observando los valores de las extinciones encontra-
des para Si02 L+ P y is + P, y comparéndolos con loes obtenidos al
sumar los valores tedricos de lms extinciones de cads unas de las
sustancias separadamerte se puede concluir que:; las diferencias
observadas estén dentro del error del aparsto.

Calculando el percentaje de error(en base a las con
eeniracioneg de P lefdes) por presencia de Si02 (&L P) y As (& P),
se puede afirmar que en todos los casos se aumenta el valor de la
concentracién de P calculada y ques la interferencia producida por
100 ppm. de Si02 es aproximadamente el doble de¢ la producida por
50 ppm. de la misma rara cada una de lss concentraciones de P ele-
gldas; que las interferencias producidas por 0.02, 0.04, 0.08 y 0,2
de As pare cada una de las concentracliones de P consignadas, son
proporcionales. s 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 0.2, interfiriendo siempre menos parae es-
ta Wltima concentracidn que para la anterior.

50 ppm, de Si02 & 0,02 ppm. de As, interfieren més
(cmlculandoe en extincién), ea presencie de 0.12 ppm. de P, que en
presencia de 0,02 y 0.07 ppm. ¢e P; para estas {ltimas concentra-
ciones la interferencia es la misma (dentro del error con que se
trabaja). '

50 ppm. de Si02 + @.u4 ppm, de As, interfieren igual
mente en presencia de las 3 concentraciones de P estudiadas, (den=-
tro de la esproximseé¢idn del método).

50 ppm. de Si02 L+ 0,08 ppm. de As se comportan en la
misma forma.

50 ppm., de S102 & 0,2 ppm. de As interfieren mencs
en presencia de 0,02 ppm., de P gue en la de 0.12, y en presencia
de esta ocantidead,menos que en la de 0,07 ppm, de P,

100 ppm. de Si02 + 0.02 ppm. de As interfieren més
para 0,02 ppn. de P que para 0,07, y més ;ara éata que para 0,12,
aunque la diferencia es muy pequefia.

100 ppm., de 5i02 &+ 0,04 ppm. de As interfieren igual
pare 0,02 y 0.07 ppm. de P, y para éstas menos que para 0,12,

100 ppm. de 5i02 L 0,08 ppm. de As interfieren menos
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para 0.02 ppa. do ¥ que para 0.07 y 0.12:s para ostas dltimas 1la ai
forencia ostd dentro del error de las determinaciones.

100 ppa, de S8102 & 0.2 de As interfieren més para
0.02 ppa. de P que para 0.07 y para ésta més que para 0.12,

En todos les cases la interferencia eo ponc de ma~
nifiesto por un aumento de la ocoleracién tedéricamente caloulada.
Se tuvo en cuenta para osto ecflewlo la diforencia de extincidn en-
tre la caloulada (en base a 1l1la suma de las E obtenidas separada~
mente con Si02, A8 ¥ P), ¥ la E obgervada an la medicién do las 3
simul téneamente,

En cuanto al porcentaje de orror (calculado en oep
centra_cién de P) por presencia simultfnea do 3102 y As en ecantidg
des variables para 0.02, 0,07 y 0.12 ppm. do P, se observa ques la
interforencia, tante do S102 oomo de As, es mucho mayor para 0.02
ppns de P que para 0.07 y 0.12, sunque naturalmente es menor para
esta dltima,

£) Anf lieip de aguas naturalos por el método de Truog-Meyer (
modifioado por Hobingon~Wirth).

Los anfligis se hicieron utilizando, en ves do se-
luciones tipo, 40 ml. del agua ouya concentracién en P se querfa
conocer,

Dado el error en E del aparato y obzervando la eur
va de oalibracién, pwedo verse que lns determinaciones estfm afeo-
tadas, en promedio, do un error de : 0.002 ppm, de P, y como se )}
saron 40 ml, para cada ml. el error quede dividido por 40, o soa
o5 de = 0.UU0U5 § por ml,

Todos los anflisis se hicieron con recoreraoién
de ¥j para ello se agregé, a cada muestrs, 0.05 rpm. de ese elemen
to.

Para cada muestra se hicieron dor cleses de oflow=
los: uno para determinsr las concentrsociones en ppm. d: ¥, y etye
para determinar los errores cometidos en le recupcraci“n de P, @
en la determinaeién del mismo en les aguas, en aguellos casos e
que la £ lefda fué menor oue le esperedn, de acu~rdo a lus imterfe
rencias presentes; em estos casos se anotd C ppm. de P,en la gelum
na de concentraciones, |
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Para realizar todos eostos ofloulos se procedidé as{s

1) Determinacidénd e la eonsentracién en ppm. de P
en el ensayo do recuperacidén; cen el dato de B lefdo se obtuve, en
el grifico, la eencentracién en ppa, do P eerrespondientes; a ose
valor se lo restaron las interforencias presentes en el agua, las
que figuran en columna aparte,

2) Determinmcién de la concentracién de P en agua
sin agregado de dicho elemento: o6 bused (haciendo uso del gréfiee)
a qué concentracién en P corresponde la B del agua unalisgada (sin
agregado de P); a este valor so le reoté la concentracién en P ee-
rrespondiente a las interferencias presentos. Para bhallar este va~
lor se eligid el dato de E més cercano al lefde (sogin la tabla do
interferencias); para entrar a la tadla con la concentraoién de 8102
se aproxind asf; las conoentraciones menores que 25 ppm., de 8102
se consideraron como Oj las cerocanas a 25 so calewlaron por prome-
dio entre el valor correspondiente a 50 y O3 las menores que 7% ppa
se congideraron como 50; las mayorses quo 75 ceme 100 y para valeres
cercanos a 75 ppm. do S5i02, se hige un promedio emtre lo leof{do para
50 y 100,

Como el dato de Ap es imelerto (a veces se consigna
<0.04, por ejemplo), hay un margen de inseguridad en la cantidad
de interferencia & considerar. Por esta causa, en los ocasos en que
fué posible, se higo el cflcule con 0.04 ppm. de As y oon 0,02 ppas
de AB, conaigiundo asf 2 valores probables de la concentracidn de
Y; en agquellos otros casos en que considerande 0.04 ppm. de As se
obtenfa un error excesivo, 32 hizo el efloule teniendo en cuenta
solamente V.02 ppu. de AS. *n estos casos, ademés de figurar *(0.02)°",
figura un golo valor de la concentreeidn de P,

A 1la diferencie obtenida se la dividid vor 40 (
por ser 40 el nimerc de ml. d¢ agua utiligzada).

3) Célculo del error en la recuperacién: como seo
agregaron 0,05 ppm. de I &l agun, ce suvé cste valor al enocentra~
do para comcentracidn de I (célculo 2); se compard con el date ob=
tenido medimnte el chlculo 1) ¥y wwwndo hubo diferencia se efeotud
el porocsntaje.

4) Deterwinacidn 3el error cometido en el desaje
del P del agua: se halld directamente el %.
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ppa. ppR. ppm. P
Procedencia 02 As Pagr. % E en agua (¢ &%
Almirante Brewn ‘0 0.0‘ 0005 ,oos 0012‘ 0.05‘ 0
- 1101 0.0‘8 0000015

Avellancda. 54 0006 0.05 46.2 0.136 0.0‘7 .‘0,
Pogo n® g, - 68,6 0.075 0.000%3
Ayacucho, 58 <c0.04 0,05 51.7 0.2 8:8:2 0

(0.02) -— 13.0 0.Ub4 0.00045
e e e e e e e e e e e e e, e, e, ——-—-— - 0.0008_ _ _ _ _
Agai, 60 0.04 0.05 60.3 0.096 0.046 -9,8
Bragado. Casa 65 0.04 0.05 558 0.105 0,058 =l.4
administracidn. e d 720, 0.065 0.00048

Don Toreuateo, Po- 68 0.04 0.05 5706 00103 0.053 -306

zo semisurgente. -— 78.4 0.050 0,00013

Junin, 61 0.08 0.05 57.6 0.103 0.024 =52,
- 3.4 0.063 O -22.6

Junio (4 de). 51  <0.04 0.05 43.0 0.146 O:932 2:3

Pogo n® 3, (0002) - 64.2 0.086 0.00095

............................ 0.0013_ _ _ _.

lomas de Zamora. 69 0.04 0,05 54.5 0.113 0,061 3.2

m my WD @n e wm em ce WR s A@n W P S @3 S e @ G A Aar OB G G S5 AP TP AP A AN G A AR ap o



Pergamine, 70 0.04 0,05 63.8 0,067 0.020 =60,
- “01 0.0)5 0 -2‘01
San Fernande. 66 0.04 0,05 52,1 0.119Y 0,067 -8,2
Posgo n® 1, - 71.0 000‘9 0,00058
San Isidro, 67 0.04 0,05 T72.1 0,066 0.019 -62
— 95,6 0.01 0 =800
san Martfn, 56 <0.04 0,05 66,2 0,081 0,047 -26
(0.02) - 8904 00024 o -2202
Sﬂn '1001“. 66 <€0.04 0.05 610} 0.094 0.058 .409
(0.02) ==  93.5 0.04 v ~144
Vicente Mp.l. 67 0.04 0,05 72.5 00065 0.018 .“

frovinecia de Catamgroa.

Carranga. 98 < 0.04 Q.U 67 0 0.079 Ve03Y -22
Reoreo, Casa 73 0.12 0,05 66,1 0,081 «0.026 =152
administracidén. - 86,5 0,031 O -212.5
Jan Martin, 75 «0.,04 0.05 61.9 0.092 0,054 -6.9



Provinsis de Cérfons.

Jall Ville, 8 <0.,04 0,05 72.6 0.065 0,042  -16

J?b“ n® 1, (0.02) - 9601 0.007 4] =550

'1- b - o o o> o = @ e e ay 3 G T p W W ) o G S G =) S G G W & WD B @ w © -
\

Rfo Celabalumbo, (0.02) - 9%9 0,009 O =225

La Cumbre. 21 <U.04 0.U5 73.5 0,062 0,034 -32

.Rio Tin m.ro (0002) L 96.5 0.008 9] - 3500

Mina Clavero. 24 _(0.04 0.05 64.8 0,087 0.056 0

ifo Cuarto. Casa 25 <0,04 0,05 55,1 0.111 0,078 4.8

.ﬂm:l.nintrn.oiJn. (0002) - T4.5 0.060 000008

Villa Dolores. 5 «<0.04 0,05 61.2 0,094 0,067 2.¢
(0.,02) - 82.5 0,040 0.,00048

Frovineia de Corrientesg.

Bella Vista. 82 (0.04 0.05 0.9 o.d22 $:082 ot
Pozo n° 1. \0.02) - 71.5 O.008 0.000’3

0.0008
ilonte Caseros. 78 0.24 0,05 53,0 0.117 0,061 e !

- e e e W e EeerEr W e W m ap e mm W e e 4 s Ggm e mm M am Mmm e - bk G G e o W

Rfo Parané. 16 ¢0.04 0.05 Tl.2 0.068 0,042 =16
CeC2) == 08,8 0,21 (o] =160

Terri torio ¢zl Chaco,

Charata, 51 <0.04 0,05 13.8 0.245 00182 8.,



Resiptencia, 11 ¢0.04 0.05 73.6 0.062 0,039 -22
4. Olayten, (0s02) == 96,1 0.009 O© -225
() torie de but.
Iistrito anu.l. 20 (0004 0005 63.0 00089 0.058 ’05
Puerto nadryn. 20 0. 0.05 T2.2 0.066 0.052 5.4
Casa sdaingtras. — 9%.8 0.014 0.00013%
Rawson, Afluente 25 0,04 0.05 32,1 0,181 v,127 8.5
de los pozos. -— 54,1 0.114 0,00168
nging;a de La'nE HO..
Aldea Spatsenhut- 84 V.6 0.05 67.8 0,077 0.006 -88
ter. - 920 5 0 0017 ¢} -391. ‘
Altariranao, 62 \0.04 0005 56.7 00106 00069 15
Concepa, del Uru- 1¢ < 0,04 T 7300 0.058 0.035 «3%0
Gral. ksgedo. i C04 0.C5 65.C 0.084 0.031 -38
Grifo de la red. - 87.0 Q.03 0 -66.6
hem‘nd.‘. bb 0006 ans 44.6 0.141 00072 2.8
Grifo de la red, — 5.1 0.C83 0.C005
Li{der siausills. 04 (VeU4 VU THes  (L,063  0.030 -40
Grifo de la red. — ed.5 0,027 © -29.4



0.113
0.054

0.076

- ap v am o= T eEm e W G EB S e - -

-44
0 -157.1

0.028

0.C73

San Gustave. 17 0,04 0.05 54.4
Grifo do la red, - 76.8
8ola. ‘7 0.04 0.05 ‘302
Girfo 4o la red. - 91,0
Urdinarrain, 51 ¢0.04 0..5 552

Territorio de Formosa.
Formoea, 9 <L0.04 0,05 57.4
(0,02) -— 84.5

crritorio de La Pampa.
Santa Rosa. Casa 67 < 0.04 0.05 5T.5
administracién, (0.02) 7849

Provingcia de la Rioja.
Chepes ¢Gial. roca) 30 <004 0O.v3 6342
Cafio de salida de (0.02) -— U4

bomba._ _ | _ _ _ _ __ _.

Chilecito. Rfo 24 U4 U0H T240
agda lewrae (0.02) == 3002
guae Los Cauces, 3Y <U.04 Ovd  42.4
Tesoarga del Dique. (Vel2) - 149
&1 Quebracho,. 68 0,00 veud 0Leb
- 82.4
La HioJa. 248 VU4  UeUS  59.4
rogzo nv 1, \0.u2) -— T18ed

Q.077 18.4
0.00038

0.068 0
0.00045

Cel Y -8.3
CeLL025

U0036 -28

v =350
0,021 44
00105 3603
veUU03%
C.CO063 _ __ _
VeU<LOQ .48

v =59.3
V063 S
00077 ‘.1
0.0002%
0.0006



J2

Las Catas. 65 0.2 0.05 56.3 0,107 =0.068 -236
. /" — 7700 0.054 1) =255
- 7 - e W e " e e ) W an D P AP GP W ep W AP G T W W W GIESE) W v a> W v e» e -
Lomitas del Tala. 26 <0,04 0,05 T1.8 0,067 0.038 -24
Génsuno. (0.02) — 950 ©G.011 O -200
?“ -J- - e & o o> & O S & o e o o a3 T e o - e O = @ o G B G @ e W @ o -
Patquia. 34 ¢0.04 0,05 73,6 0.062 0.034 =32
_i (0.02) — 9%.0 0.0 0] =200
San Guillermo, 76 0,12 0,05 9.0 0,10 -0,008 =116
— 78.6 0.050 0 «-129,2
(0.,02) = Y3.4 0,015 0 =120
Provincia de KRendoga.
c 00055 -s 1
Alto Godoy, Mozc,:la 1° ¢0.,04 0.05 @.5 0,096 0.00d .4:2
de i, Mendoza y blan (0.02) == 8l.3 0,043 (Ql.0UC2
80 L e e o e e e e e e e e e e e e e 0,00055 _ _ __. .
Gral. Alvear, vert, 37 <¢(0.04 OO 5 68,2 VelTH C.046 -8
*La Chilena", (0,02 o= 89.7 0.02% V =5.8
Tunuyén. 49 <¢0.04 0,05 66.6 0.000 Q.U46 -8
(002) = 9%.4 OV.Wl5 O 120
" Territorio de wWlsgiones.
Distrito Posscas. T <0.04 0.05 8l.3 Qelzi Vaeui2 22.6
Rfo Pﬂr‘n‘.. ‘Toma)' (0.02) = 79-9 00040 U-uvUb3
€+ 8688 -we-t e m e et e, e, e - - .- - - -



0,05

0.05

T72.2
9%.2
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Yiodma, Osngumo, 14 (0.04
(0.02)
San Carlos de Bari 21 <0.04
loche, Consumo, (0002)
Provincia de_ Sajta.
Cafayate. Repress. 10 <¢0,04
(0.02)
Campo Ssnto. Gale- 10 (0,04
I'Iﬂ dep. dlstrid, (0002)
Rfo Mojotoro. Toma. 7 <0.,04
Gral, GlUemes. (0.02)
Ord.. Cass adminie- 26 <0,04
tracidén. (0eL2}
Roserio ds ls 42 Jeu€
Frontera,
o lartlagal. 18 <0,ve
Toma., {Oav2)
Tarisgale Cesa 16 <Cl.l4
aauinistracidn, \0.02)
Provineia ¢ sSap Jugn.
Rfo tan Juan, 8 (Vevd
(Velg)

0 -116
0.051 2.0

0 -12.5
0.048 -4

0 =33.3
0.108 89.6
0.00033

0.041 .18

0 -33¥
0 =800
u.029 -42

v -63.3
U0047 -‘

0 0
Q.042 -16

Vv -85.7
V.06 0
0.,00028



ola

NMorcedes.
Consumo.

NMerocedes. Depo-
sito de reserva,

‘Mercades, Gale-
ria n® 1,

Mercedas. Rfo
Quinto,

Territorio de Santa Crug,

Mo Gallegos.
Pogo n°® 1,

Mo Calleycs o
Ceesa adminictr,

ifo Gellegos.

rozo f£iltr. n°® 2

Rfo Gellegcs.

Fogo filtr, n¢ 3%

Rfc Gellegcs,

41 <€0.,.04 0.05 0.3 0,095 0.059 -16.

40 <€0.04 0,05 59.5 0.098 0.062 0
(0,02) = 8l.7 0,042 0.0003

40 €0.04 0.05 61,0 0,095 0,059 -5.3
(0.02) -— 82.6 0,040 0.00028

30 <0004 0.05 58.7 0.100 00064 ‘.‘
(0002) - 82.9 0,039 CLLO2Y

41 <<0,04 0,05 523 0.118 0.08V 14,2
(0.02) ~— 78,6 0,051 0.0005

26 <0.04 0,UD 5642 0,107 V.UT4 26.7
(Cev2) - 07«4 04078 0012

27 <Celh  Colh 4748  0e132 U346 -4

48 <{Cel4 Vel dDe& CGel4 Vedyl 4e4
O 3246 0el7H UaUl33

1020 geicisurg. oo
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Expvincla de Sentg Je,

' Esperansa. 50 CQ0.U4 0.05 27.9 0.1y4 0,148 0.7
Pogo n® 2 (0,02) ~—  45.7 0,138 0.0025
Eeperanza, 3 {0,04 (.05 40.1 0.149 0,108 -6.1
Pozo n. 40 (0002) — 58.5 00101 000016’
Rafaela, Pozo 69 0.1l 0.05 55.3 0.110 0.030 -40
gsemisurgente n® 1. (0.08) — 73.6 C.062 O ~25
EBperlnzl.. T.nquﬂ 52 < 0-04 OOC.J 37.3 00163 0.121 -2.‘
distribuidor. (0,02) = 554 0.11 0.06018%
Provineia de Santiago del ::=iero,
la Bandao 29 0004 00(45 50. 0.123 00075 10’
Tiicanaso "El. 26 (Uoc4 (./.CS 74.3 O-OGC \Jc(J31 -”
Pucard", (0.C2) - 23,1 0.0CY ¥ %50
Provincia de Tucan4n,
Tl Bracho. 50 vedl Geul 6442 U806 =(.ulT =134
Zscuela. - 85.6 0 ~246
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€) Qenclugienep.

Congiderando que es aceptableo un erzor en la recu~
peracién dc P do hasta 10 %, se puedo observar que de los 90 and~
ligis consignados, 41 (o sea el 45.,5%), han dado resultados plens~
nente satisfactorios,

Leos mayores valores de P se han enoont.ado en aguas
de El Chaes, Senta Cruz y Santa Pej el mayor valor dosado fué de
0.003% ppm., de P, ep decir, 3.5 ¥ por 1t, en un pozo semisurgente
de Santa Crus.

Se puede observar, ad-oméis, que el 10% de los ané-
lisis (9 determinaciones), arroja resul tados positivos piura P, sama=
que en la recuperacidn el error es mayor del 10%4. Cinco andlisis

solamente presentan buena recuperacién de P, para un dosaje del P
exictente en el agua, con meyor exror que lo tolerable; de éstos
hay 2 que seguramente no contienen P, pues loz errores son peque-
flos. En 1= mayorfa de luvs casos el error en la recuperacién es po»
defecto, es decir, de scuerdoc con las interfarencias de 8102 y Ae
presentes, se deberfa haber o®tenido usyor coloracién que la ob-
servada.

7 reato de los =ndlisis, o sea el 38.6% (35 deo-
terminaciones) pre-entan mala recuveracién de F « insati:facterie
el dato de P existente en el - ua naotirel,

Estcs errorcs no tilcuen causa sparediec, el estu=
dioc de los enflisis de otros iones, pli, dureza, como cttid oconsig-
ncdo en loe erchives de Obras enitsriss de La Necidn), de las a
guas aneglizedes, no se puede ceduclr nuca cdefinitivoe e« conelusidéng
a veces, errores ¢randes, y= Eca en la deterwinacién uec i, ya en la
recuperecidn, sc encuentrun en =z uns con escasa conceutracién do
les interfercncia 8 ectudiacas, d¢ olros iones, © .e poca duresa O
pE neutroj en tunto que mguas con gren duregs, pi. alio, cuche Cle,
S04=, S102 o £s (en menor concentracibu gue .06 ppuw.,), aousan
errores perfectamenie tulercbles, (uweat jor aduitir gue 108 diver-
508 zgrupee de corronentes el cgue seau lg cause de evas diforens
clas,
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C. CONCLUSIONES FINALRS,

De los dos métodos eatudiados puede inferirse lo si-
guiente; el de Bolts y Mellon nd presenta ventajas sobre el de Trung
y Meyers 1) ambos ousmplan la ley de Beer;

2) las eoloracionos son igualmente constantes en funeidn
del tiempo ¥y

%) en ambos intcrfiere ¢l As.

Ademés el primer método nombrado pruvsenta los siguiep
tes inconvenientes:s

1) menor sensibilidad;

2) necesidad de calentar para desarrollar el celorg

3) imposibilidad de usar més de 25 ml., del agua a
docar, contra 40 ml. posibles en el segundo método.

En ouante al método de Truog y Meyer, resulte imn-
aplicsble a aguas cuyo contenido en As sea mayor que 0.06 ppm.,comd
puede observerse en los anflisic de Las Cetas, San Guillerso, Rafa~
ela, bl Bracho, etc, Cuando el contenido en As es menor que el men-

" cionado, tampoco puede asegurarse su entere arlicabilidad. En ge=
neral se ha visto que cuando es rosible una buena recuperacién, el
nétodo es catisfactorio (aflo el 6.5% de este tipo de anflisis mo

did tucn resultndo). Bn los casos en gue no ha habido buena recupe-
racién de F, el det> de este elemento es frecuentemente erfoneo,

Los errores en lg daterminacidn de £, no son atri-
buibles en tndos ‘os czmos 2 lus interferencieas existenies, ya que
aguas como . a8 de Almirente brown y Avellaneda, por ejeuple, con
UeUO ppue Cc As y Ths de 50 ppm. de  S$102, presentan buen dosaje
de I y un error de recupermeién perfeotamente aceptable, wientras
que agues como la de L, del Mala, por ejemplo, eon 26 poan. do 8102
y UeC2 ppie ée s, Fregsenten error muy elevado tantd en ia recupe-
racién como en el desuje de T,

Mnalmonte, diremos que cate método, recomendado
sura & uus, es poco sefiro y de aplicabilidad limi tada.
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