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E1l TRIPOLIFOSFATO DE SODIO aparece por primera vez
en la literatura cientifica a mediados del siglo pasado, pero
debido a dificultades de orden experimental la existencia de los
POLIFOSFATOS en general y del TRIPOLIFOSFATO en particular ain
aparecen como dudosos a principios de este siglo. Recién entre
1936 y 1945 se realizan diversos trabajos que permiten aclarar
definitivamente su estructura, propiedades fisicas, quimicas y
métodos de preparacidn. Pero a partir de este momento también
adquiere gran importancia comercialj; por lo que entra definiti-
vamente en la literatura de las patentes. Por ello se ha creido
interesante la realizacidn de este trabajo, con el objeto de es-
tudiar en forma integral sus métodos de'preparacién.

E1 TRIPOLIFOSFATO DE SODIO es un fosfato de cadena, se
da su estructura en relacidn con otros fosfatos. Se estudia tam-
bién la nomenclatura llegando a la conclusidén de que en los pai-
ses de habla castellana es preferible conservar el clésico nom-
bre de TRIPOLIFOSFATO DE SCDIO.

Sus principales propiedades son una gran habilidad
para secuestrar iones metdlicos (Fe, Mn, Ca, lig, etc.); por otra
parte es un gran sinergético; también tiene ka propiedad de flo-
cular coloides positivos y peptizar los negativos. Estas propie-
dades lo hacen dtil para ablandar aguas, formular detergentes,
hacer mds fluidos ciertos barros, etc. Pricticamente no hay indus-
tria que no los pueda usar con ventaja.

Sus miltiples aplicaciones quedan resumidos si deci-

mos que en los U.S.A. en los Ultimos afios casi la mitad del



ACIDO FOSFORICO producido se convirtid en TRIPOLIFOSFATO DE
SODIO y su consumo va en aumento.

Tras considerar diversos métodos de andlisis se
opta por el propuesto por fMetherton, Wreath y Bernhart, con li-
geras modificaciones, que es muy rapido y cdmodo, si bien no
estrictamente exacto, las determinaciones efectuadas sobre sa-
les recristalazadas demuestran que el error cometido es del or-
den del 1-2 %, lo que para un andlisis industrial es perfecta-
mente tolerable. Consiste en determinar colorimétricamente
P>05, previa hidrdlisis del P3010Na5 en medio alcalino:
P301oNag + 2 NaOH —— POyNa3y + Pp07Na, + H20
(Se determina el Po0g correspondiente al P04Na3)

Se analizaron las materias primas, para luego por
sucesivas determinaciones térmicas construir el diagrama de fa-
ses de cada una de ellas, que se compara con la misma determi-
nacidn sobre la mezcla con que se trabajd.

Se estudian los factores gque iniluyen en la prepa-
racidén del TRIPOLIFOSFATO DE SODIO:

1) Temperatura: hasta 300 °C la reacfidn, si bien

se produce en alguna medida, es solo parcial y muy lenta; desde
300 °C las cantidades progresivas de sustancia trasformada en
tiempos iguales estdn en relacidn lineal con las temperaturas
crecientes, hasta llegar a unas 600 °C; a temperaturas superio-
res la reaccién se va haciendo menos completa y dificil de con-
trolar.

2) Tiempo: el tiempo necesario para obtener una
trasformacién dada estd en relacidn directa con la temperatura.
A su vez, a una temperatura dada la cantidad trasformada es di-

rectamente proporcional al tiempo de reaccidn.
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3) ¥elocidad de calentamiento: no tiene pricticamente

ninguna influencia.

4) W¥elocidad de enfriamiento: Es otro detalle fundamen-—

tal. Debe ser lo mds lento posible, no obstante en caso de detener-
se el enfriamiento, durante cierto lapso, a'una temperatura dada la
trastormacidén obtenida es la que corresponde a esta Ultima, esto
sugiere la posibilidad de poder enfriar bruscamente para luego ob-
tener la reaccidn deseada por templado posterior, se constatd ex-—
perimentalmente que esto no es cierto.

5) Influencia de la droga utilizada: los puntos anterio-

res se determinaron trabajando con una mezcla de mono- y diortofos-
fatos en relacidn adecuada a fin de obtener resultados comparables
entre si, ahora se repitié este ensayo, con todas las mezclas po-
sibles, que dieran una relacidn final de Py05/Nag0=3/5. Se cons-
tatd que la droga empleada (o las impurezas habituales en produc-—
tos industriales) no influyen sobre el resultado final de la ope-
racidn.

6) Los ensayos se hicieron sobre 10 y 100 gr consta-
tando que la cantidad de sustancia en juego no tiene influencia so-
bre el resultado final,

7) Se ensay6 un catalizador recomendado por CHEMISCHE
FABRIK BUDDENHEINM, que consiste en agregar pequefias cantidades de
ACIDO NITRICO y UREA a la mezcla reaccionante, comprobando que
efectivamente permite aumentar 10-20 % el rendimiento de P3OloNa5,
0 bien reducir en 20-50 % los tiempos necesarios para una trasfor-
macidén dada.

8) En escala de laboratorio es relativamente sencillo

obtener una mezcla homogénea de las materias primas, ello en escala



industrial si no imposible, es por lo menos muy dificil; para
resolver este problema se han ensayado diversos artificios de los
cuales aln se utilizan dos: a) secar y pulverizar los materiales
y forzarlos por un sistema de cildn a travéds de una pipa a tempe-
ratura regulada. b) preparar una solucidn, relativamente concen-—
trada, de los mismos y someterlos a secado instantdneo por pulve-
rizado (spraying), se ensayé este dltimo, con resultados satis-

factorios.

En general se llegd a la conclusidn de que trabajando
entre 300-y 600 °C durante tiempos que varfan (de acuerdo a la
temperatura) entre 2 y 24 horas; con un enfriamiento adecuado es
factible obtener un producto industrial de buena calidad. Los re-
sultados pueden mejorarse por agregado del catalizador visto. En
escala industrial la forma mds conveniente de trabajo es se-cado
instantdneo por pulverizado (spraying). Otros factores como drogas
empleadas, velocidad de calentamiento, etc. no influyen.

Hasta aqui las conclusiones desde el punto de vista
tecnoldgico, desde el punto de vista de la industria nacional, se
entiende que es un producto muy interesante, que si bien se fabrica
en pequefias cantidades en el pais, no tiene el mercado que seria
de desear y preveer, debido a que se parte de un dcido fosfdrico
caro, que hace prohibitivo su precio. Es decir que, paso previo
a su produccidn en gran escala, para satisfacer su mercado poten-
cial, debe encararse la obtencidén de un dcido fosfdrico barato y

de buene calidad.
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terminacifn Qo eata T31S,






A) J E ) 4 A J

Bi bicn, desde dpocas relativamonte antiguas, se conooe
o1 ACIIO FOSFORICO, 0 mojor dicho ACIDO ORTOPOSPORICO, PO M.,y
sus sales eimples do neutralisacién, los ORTOFOSFATOS son de épo=
cas algo mas reciontes, pero que aun podemos oonsiderar Comd per
teanociontos a los aldbores de la quimioca, los &oidos que se obtie=
non del anterior por métodos térmicos y cus sales, tales como el
ACIDO PIHOFOSFORICO y loe PIROFOSFATOS, 0 bdiem el ACIDO METAFOSFO-
RICO y los METAPOSFATOS,

Todos ellog se obtienen, por lo memos todricamente, por
dechidratacidén (pérdida de una o mds moléoulas de agua) del ACIDO
FOSFORICO o bien do sus sales, 10 cual siempre e pooci¥le, por
sinple calentamiento.

Ahora bdien, a partir del ACIDO METAFOSPORICO en que um
mol 4o ACIDO ORTOFOSFORICO pierde una molécula de agua, pasanos al
pirofoeférioco, dondo dos moles do £0id30 pierden uno de agua, no
hadrfa ningdn inconveniente en suponer qus podrfa habder otros en
que 3, 4, oto, moléculas de ACIDO FOSFORICO pierdan sucesivamente
una, 308, etc. d¢ agua, dando lugar & sucesivos £cidos oomplojos?

ro‘nJ - BO ro,n Acido metafosfdrioo

2P0 433 - B0 rzo.'n‘ Aoido pirofosférico

3P0 4"3 - 20,0 :'301‘;15 Aoido Sripolifosfdrico

4¥0 ‘33 - 3.0 ? 4°u”s 40180 tetrapolifosfdrico
¥y en genoral!

n PO ‘33 - (n=l1) R0 rno( hrl)n(mz) Aoido m polifosfdrioco

Quisds por ser loe métodos de odtenoidn algo mis compli-
cados, los ACIDOS POLIFOSFORICOS, 0 mejor dicho sus sales, recién
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aparecen en la literatura en la segunia mitad del siglo pasado,
en que lloncherger y Fleitnan (1) los nonbran por primora vez,
Schwars (2) confirma eu exiotonoia, 1o mismo que Stange (3), mien=
tros Parasvano y Caloagni (4) ponen en duda estos resultados.

Recifn Andrecs y Wiist (8), (9), Hubar (5), Patridge (6)
¥y colavtoradores (10) y lorey e Inguerson (11), vuelven a oouparse
de 1la cucstidn entre 1336 y 1044 y todos ellos mas desde un punto de
vista, 8ino tedrico puro, por lo mence mis die:: clontffico qus teo=
nol.&;ioo.

Desde cste nomonto, salvo algunas recopilaciones de
Quinby (12), estos produotos oomiensan a adquirir interéde industrial
y ontron ya decididamente en la literatura de las patentes,

Por otra parte, desde hace unos 20 aflos sotre todo el
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO, se fue hacicndo cada ves uds importante
pare la formulaocidén de detergentes, adlandaniento do aguas, eto,
Basta el punto de que en UsSeA. en 1955 se produjeron cerca de #
md1l1én de T (40).

Se oconsiderd, por lo tanto, de interds la realizacién
de este trabajo, con el odbjeto de estudiar métodos induatrialocs de
fahricacién del TRIPOLIFOSFATO (rsomna’). Ta que todo lo publice=
Qo hasta el momonto son trabajos de fndole cicntffioa rolativamonte
antiguoa, sirples recopilaciones ¢ bien patentes que ocomo S8 COmM=
prende emcaran la cuestién desds um punto parcial,
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BD)FURERDAMEATOS PLORICOS

1) ANTLCEDiNTESe

Las prineras referencias sobre la cxistcnoia d¢ POLI-
FOSFATOS fueron 4adas por Homnoberger y Flcitman (1), quicnes
propararon por fusiin de POjia con P0May, en la rolaciln de L1l
¥ 2311 eales quo euponfan Py0)0Mag 7 P40 yMa; respectivamente,
Sowara (2) pudo on general oonfirmar su existencia, llegando a
preparar una serie de snles motdlicas de los nismos e inoluso
1load & goneralizar la fSrmulas P,03n,3Ma,, .3 Suponicndo la exis-
tanoia 4e POIIFOLFATIS superiorose

Stange (3) sin enbargo sugirid la posidilidad de que
estos oconmpucstos fucron aimples sales dodles, teor{n que se apo-
ya en el haecho, de que, en gencral, olertos polifosfatos motdli-
oo (M1, Ca, eto.) e hidrolizan ffoilmente, de otras observaoio-
nes y hechos, sin exbargo. eate invostigcador llega a la conclusida
de quo e® probadble la existencia de¢ TRI- y guizde TERTRAPOLIFOS-
FATOS, poro no corce posible que eristan loa mierdros superioree de
la eerie. Eate hecho tarbién 1o apoya en algunas analogfas. (p.e.
60 conocon triarseniatos y triantimoniatos, pero no otros).

Paravano ¥y Calcagni (4) vuelven a poner em duda la exis-
tencia de natos productos, en base a dotorminaciones térmiocas y
analfticas, realizadas sobre la fusién de la mescla meta= ¥y piro-
foafatos.

Finalnente 108 trabajos de Hubar (5), (6) y luego de
Andross y Yiast (8), (9), permiton dejar claramonte establecida la
exiostonoia do eotas sales, ansi como alsunas de sus propicdades y
mftodos de preparaciln, por lo monos de laboratorio.
Poateriormente Patridge, Hicks y Smith (10) asf oomo
Morey e Inguerson (11) efectuaron esctudios muy minucicsos del oio-
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tema binario PD3Ma~P O7lias8 tunto devde ol punto de viota t&r-
mico como aristalepgrifico, dejundo definitivamente estadbleoids wm
diagrane de fascos oompleto (pag /2 ) '

€ tiempoo yo recicntes, otros autores. estuliaron los
dotalles de 1loe polifoafaston en general y del “RIPOLIFOSFATO om
particular que faltadan pera complotar el cuadro: as{ lorey e
Inguerson (41) determinaron las propiecdades Spticas de todos los
corpucctos del. sietena P,0g=ta0-H 0. Boancnan~Bomia (43) dcter-
mnaron estructuras, pr3oe molooulares, proparacién y propledades
dc ddvernne 2nles metilioas oto. Vatsel (44) determind las velooi=
dndos de hiardlieis de los diversos conpusstos decl sistema, etce

M entros tanto otros autores se ocupaban de hallar mé=-
todos 40 sndlicis para el muevo produoto, ¥y por otro lado 1os in-
venticadores de diversas firuas coswarciales patentadban distintoe
procosos de fabricacidn, de estos puitos por ser de importancia
fundanental para este trabajo nos ocuparenoé en capftulos aparto.

2) ErRinTing Y NOUIICLATURA TE 108 POLIPOSFATOS,

Poiaws definir los fonfatss oamo squollos compucstos
qus ticren ¢l clmnento P en ol anidn, rodnado de 4 £tomwe de ),
di~pucstoc er los dasulos de un tetraedro, esta unidad tetrad-
drica wononérica ce cenneina ORTOPOSPATO.

EBatas umidales & su vez pueden wnirao ontro ef | a se=-
najansa de las oadenas carbonadas argénicas ), formando anillos,
oadenas e inoluno polfuercs ramifiocacos.

Los oompuostos ranifiocalos formarfan los uitrafosfatoe
dit{oilos de obtemer y pood estuiiados.

Los cadlloe son los netafoafatos, ds gran importancia
téonioa en 10a S1timos $1empone

La3 cadrnae estdn constitufdas por los POLIFOSFATOS,
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ouro rdenhro nfs sirplo sarfa el PIRITOLFATO, siguicndc el
TRIPOLIFOSFATO, &toe

Otra forua de olasificasifn de los compuestos derie
vados del ACIDO ORTOFOINCRICO o los OKTOTOSFATOS, quinds tolri-
eanente nende eceptable, perc pricticancnte mbs grdfica, los
egrupa 20zdn 1a relanién AMIITRIDO FOSFORISO a OXIDO MRELATICOp
tomando 128 cales de &odic gque 2on las »fs ooncoldas y meJor ee=—
tudindass P0g/Rapd, Ea 20te santido y oonsiderando los foatutos
oo cothinaciones de OXIDOS CATYONICOS oon ANATDRIDD FOSFORICO y
eventualnente agus poioros oncarasr la slzulonts clasifiocacilas

Relacidn (P) Tomtro Pérrula Estructura |
Po0n/Nas0 Sal de sodlo
wr—
V) Anhidride fosrérico  PoOg P00
0-1/1 Utrafonfatos x(NagC)P05 |enillos o oa
ramificados
Vs | Metalosfatos (Raroy)n snillos o cadonas
m1.2,3.4.6,3¢ largas
ctce
1-2/1 Polifoafatoe No,, oPnl3n4e1 | Cadcnas
o= 2’ 3.‘.%.3 )
2/1 Pirofonfatos P07ty 2 dtozon de P
Vi Ortofoasfatos l'o,glal_‘ 1 Stomo de P

Se anticnde que ea cuaiquicra 42 elloa se puede reeuplasar uno
o més Nag0 por Myd dando lugar a las sales &cidas o bien @ 109 .
£c108 8l el roanplaso es S$otale '

Fn particular 1o quo ayuf noe jutereea son los POLIFOS=-
PAT0S de 2érnula Nap,oPylpey (se compronde que 8¢ excluyen los



casos e n = 0, que representa el &xido dsl motals nml que 0O
rresponde al ortofosfato). '

El oaso de m=2 corresponde al pirofoafato que seria
DIPOLIFOSTATO o sea el nfs simple de todos ellos, que algunos
incluyen y otros no entre los polifosfatos.

81 n=3, tenenos el TRIPOLIFCEFATO objeto del trabajo,
seguirfan n=4 para el TETRAPOLIPOSFATO eto. 54 m se va haciendo:
Duy granio las saleo representalas ya se acercan a la relaciéa
1/1 y son imposibles de distinguir analifticazente de 108 metafos=
fatos, Por ¢ste motivo, algunos sutores dencninen "pssudometalos-
fatos™ a los polifosiatos de cadens muy larome Sin enbargo es pre=
ferible recervar el términs liiiA para las estructwas de anillo
¢o 1slasifn n=)/1.

Otros autores consilderan rodundante el nrufijo "poli”
por 1o cusl dfcem TRIIOGFATVy TETRAFTOLTATI, otoe on lugar de
TRIPOLIML A0, TMERAPOLITVOSIAZD, 6106 L UNIOR XINTTRNACIONAL DB
QUINICA PURA Y APLICALA apoya oste oriterio. Ko obstante para no
dar lugur a oonfusiones so preficre agufl conservar ia nocenclatura
del ouadro, QUe POr Otra parte entres NOBUirce o8 ol mds wsuml,
nicntTas ls otra 8¢ usa ooccamnents en 1vs palmes sajones.




Loo foafatos oonocidos de rfo antiguo son los OGTO-
POSFATOS @erivados directoa pof noutralinecilén del PO, My, De os-
tas salos se conocon las tros series poeililee (do sales foidan y
neutras) y divorsos hifratos do onda unae Por dsuasiado 0onooidas
no 20 innioctird sodro el torm.

Por ocalsntamiento cuidacoso del ACIDO ORTOFOSFORICO se
puede obkener el ACITO FIROFOSFORICO. Pero son de mas irnportancia
lov pircosfatos. Otro tanto suocde ocom el ACLL) H::TAFOSFORICOe

Al dagsroma de fases de todos ectos oonpuentos (dam
sulen 0diloas) fus ovidadosazente estudiado por Morey e Ingusrson
(11) y Patridge, Moks y Suith (10), de donGe se towan los dutos
qQue & santinuaoiln ce den.

EL ¥IROFOSFATD tetrasddioo P0-Nas (nentruw), sc ob=
tieno axTibu de 300 °C de ORTLFULGFALO DISODIMN, A partir fe esta
tooperatura 86 conocen V forras oristalinas,

?M&¢ (?) 4G0°C P?U’Ir'u-;(“) S20°C Pﬁm (xn) 820°0

Proping (1) 2420 PHNey () SBsee

T08as eatas transiormuoiounes von ¢l instantfnease. A
temporatua aabiante 8010 80 ccacce la foras (V). De esta ae 6onooe
da sal aahidra § el Qacahidrato.

Se conoae taubifn, y tdonen enlicucién induotrial, dos
sales £aidas: PILOPOLPADG DII0NICO o PIROFDLFATO £31ID0 BB 86130,

P pilyliag
que 28 odticnec por caluatmmicnto culdadoso a no mis de 250 °C de
ORTOFOSPATO MDRDSODICD, 6u gatable anhidio y haxahidratatoe
PIROPOSFATO TRISUDICO o PAVOFICFATO LOROACINO DE SODIO
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producto intexmedio en la fadrieacidn del TRIPOLIFOSFATO ¢ in=
cluso hay una patente qus 10 usa 0ono mataoria prima, S8 0onOOe
mono y heptahidrato. .

Rl motafoefato de s0dic se odtiene colentando el
FOSFATO NDROSODICO @ Semperaturas superiores a los 275°C. Adrdte
troe formas oristalinas y una amorfas

Ba205(E) 2900 maro, (yr) ATEHQ gy (1) S22°C,
P m—_ ria-
/ micento
~ répido
300 (o*)%C amorfe (vidrio)
la Rorma unorfa (o vidrio) es 1la quo susla conwocrue
cond MRRALITATOSFATO (0 nouhros oocmerciales de mucho uso cemseedal),
la farza (%) sucle llamarse srizgtafosrato, mientires la (1IR) y (IIX)
relatlvancate poco soiubles se snelen identificar com los EOAUMETA-
FCCFATCC e Co oonooan hidratos
Con estos datoe PATAIINE y colabdoradores (10), e In=
gerson ¥ doray (11) han oonstrufio el diagruna de fased del sistema
rzo.,wa,'-po_.,na qnue s0 roroduce en la tala I y dlagrsm Ie
'm este Ainran 80lo Be encuitran trUd CompMeatus,
PO 3na.on1ﬂa‘ y wm s0lo eutético que corrospunde &l PyUjpiage

Tor otros mftodos se derwmestra 1ln exioctencia de polie
£0aLatod SuPariores, poro 8u dozc:ipci&n ya caerfa fuera de los 1f-
mitons de ente trabhajOe

A TRIPMILIFDIZ2ATO se oonoce anhidro y hoxadidratado
(sezin algino octadiidratado, perc esta forma pesarfa esponténes=
mente al hexahidrato en ol aire). La forma anhiira da (oe¢ formas
cristaliras, La forva I se obtiene a altas tenperatures y la forms
II a torperaturas nfis dien bejas. ie fransicidn entro ambas os
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es mds bien indefinida} pues a pesar de los intensos estudios
realizados sohre el particular, no se encontrd un punto de
transioién definido. Oscila alrededor de los 500°C y depende del
sistema inicial,.

La diferencia entre ambas formas es de importancia
comercial pues la forma de baja temperatura es notablemente més
soluble, 10 que en olerto momento, se trata de explicar ocomo una
polimerigacién (23), sin emdargo esto ni estd demostrado, ni es
necesario para explicar el fendémeno segin otros autores,

TABLA X
Valores del dlagrama de fases para el sistemea P03Na-P207Na‘.

Freccién en Puntn de Faoe Punto de temperatura
peso de fusidn sélida fusién eutéctioca
P20 Nay °C aparcnte
0 627.6  NaPo3 oo oo
0.15 607 NaP0 4 ece 552
0.33 557 Ra5P3010 oo 552
0.40 58645 N85P3010 YY) 552
0,45 603 FasP3010  eee coe
0.475 615.5  KagP0yg eee ees
0.50 631 Na P07 622 cee
0.5659 704 Na,P,07 622 552
0.57 1 Na,P,0; 622 e
0.60 743 NagP,07  eee voe
0.66 801 RagP207  eee P
0.72 880 Na4P,0, 622 oo

(1.00) (985)
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Desds la ebtcncidn del P30)gfag por primera ves en
1848 por Tleitman y Hensberger (1), se tropesé sieupre y se si-
gue troposando em nucstros d{ao, oon la falta de un mftodo de a=
nflisis, razonablemonte ripido y exnoto, como para aplicarlo &
los productos industriales,

Loe primeros mftodos apliocados por los autores que se
oouparon prinocipalmente de dexostrar la existencia ¢ no existen~
cla de los foefatos complejos, (1), (20, (3), (4)3 constitfan en
1a utilizaocién del examen con rayos X, 0 microeodpicos, a fin de
poner de relieve la prescacia 0 susencia de 1loo nuevos oristales.

Batos métodos que si bien servian para el f£in por e-
1los porseguido no serfa apto para mm producto industrial, ya que
para obtener resultalos cuantitativanonte aceptables, sorfa exi-
gibdle la existencia de oristalcs perfectos,inicamente, 10 que deoacde
luago no es posible,

Ya en 1936, cuando oononsaba a vislumbrarse la posidi-
lidad de utilizar estos productos ocom finos ocomerciales, en 3l a=~
blandanionto de aguas ¥y oon finos detergentes, Andress y Wist (8),
(9) y Huber (5), (6), sicuioron sirviéndose del mStodo roentgeo=—
gritico para fines cualitativos. Pero utilizaron su principal cus=
114ad =complejar motales aloalino tarTeos— para la dotorminacidn
cuantitativae

As{ Andrcse y Wist (8) siguiendo wm método sugerido
por Kuekerts (7) detcrminan el poder de oomplejacifn para ionee
ca* e A oste afecto titulan 1a solucién prodlema ocon otra 0,5 de
01,Ca, doterminando el punto final nefelomftricamente. Enticnden
que el complejo es P3y0joCallay, ¥ que 1a soluoién ocomionza a entur=
blar al formarse Cay(P3010)2 tal como indicara Schvars (2). Kl mé-
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todo tieno el inoonveniente de que el punto final oscila ampliae
mente con ol pH, la tomporatura y la concentracién. Por 1o que
exige una etandarizacifan rigurosa. Pero 10 que lo hace inaplica-
ble para nueotro fin es que tanto el hexnmetafosfato como ¢l piro=
fosfato que habitualmente constituyen las impuresas, tanbién com=
plejan Ca*’, motivo por el que e se dcberfa utilicar sustancias puw
ras 0 encarar compliocados métodos indirectos con el riesgo de in=
troducir grandes errores.

Recién en el cuarto dococenio de eate sizlo se oomiensa &
trotajar en la investigzacién de nftodos de determinacién Ade
onm!qyam-oloommmuqummutualm-
te en ¢l oomercio y ocomionzan a enoontrarse algunas téonicas para
su determinnoién dentro de 1los canones de la quinica analftica
cuantitativa clésica.

En su mayorf{a eetos mitodos som modifiocaciones de los de
Britske y Dracunov (28), Travers y Chu (30), Gerder y Miles (29)
ot0. que dcode unos 10 afios antes fuoron apareciendo en la literae~
tura para anflisis de mesclas ds orto—, piro- y metafosfatos.

El prinmer intento serio ea este sentido es el de Jones
en 1942 (31). Procede por precipitacién fraccionada de los diver—
sog fosfatos. As{ prepara una solucién de la cmostra, la hidrolisa
en prinor término a ortofosfato oom £cido nftrico y doctermina
P205 total por ol mftodo olfeico del Wolibdato (prefaridlemente
volunétricamncnte) (48), (49)e

Inogo otra poroidn alicuota la acidifica al naranja de
motilo y prooipita el MEXAMETAFOSPATO oom solucidn de 61>Ba, lava
el precipitado, lo disuelve e hidrolisa determinando luego por el
misoo nétodo anterior el P05 de 1oaREXAMETAFOSFATOS,

El filtrado de la solusifn anterior 1lo aloaliniza a la
fenolftaleina oon NaOH, y ppta muovamente com ClrBa, el TRLIETA-
FOSFATO, £iltra, lava el preoipitado, 1o disuelve e hidrolisa ocon
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emm;!ydetemimmentorzos. osta ves de los TRILTA-
FOSPATOS i

Tnego detormina los ORTOFOCFATOS acidulando, una por
oién de la solucién original a pi £oido al rojo de metilo y los
preoipita sionmpre oon Ol,Bn. A este pH solo pptan 1os ORTOFOSFATOS
que se detorminan siecpre por ol método de hfdrélisis y moliddato.

Finalmonte determina PIROFOSFATOS sobre una mieva pal™s
te aliocuota de la soluoidn original, Eliminando pricero los HEXA-
RETAFOSFATOS gon Ol,Ba como ya se indioS, luego ajusta el pH a
4,1 y pricipita como P,0-inp, el oual dospucs de lavar se dicuelve
oono siecpre nllb_,ﬂydate:ﬂmmte 1'205. eota ves de los
PIROFOSFATOS,

Para TRIPOLIFOSFATO da tn emsayo ocualitativo (si sobre
¢l filtrado de los PIROFOSPATOS mo da pp con ClpBa em 15' dice que
ostén auoontos). Cuantitativanente loe determina por diferencia.

Como se vo el mftodo es sumanente largo y engorroeo ¥y
10 que os peor el TRIPOLIFOSFATO se detormina por diferencia 0 sea
que todos 108 erTores, que por la naturaleza del método son muchos,
se acumlan precisanente Gonde los quercmos evitar, Detoruinacio-
neoo poostariores (36) loo hncen pasar del 5%,

Otro método,dmportante, por partir de otro principio,
reciln 1o pudblica Bell en 1947 (32). Es wa modificacidn de 1a
técnlca 4e Hritske y Dracunov (28) pars pirofoafatose

. Prepara una solucién de la mueotra y con ayuda de ine-
dicador asul de bromo fonol y um pli=-inetro lleva el pil a exao=
tazante 3,8 con C1H4 F/10 dando lugar a las siguientes roacoionos
(para piro= y tripolifoafatos)

NasPy1p ¢ 2018 — . Faji,Py0)p + 2CINa
NeyP,07 ¢ CIA:. NagHP,07 ¢ 2ClNa
agreza entonces uwna soluoién de SULFATO D& CIANCS
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%o B P01 ¢ S04 — NayinPp,; ¢ 50K,
lazﬂzl'zo-, + 50420 NaanPzO-, * 30433

F1 S04H, as{ formado 1o determina por retorno &
pH 3,8 con wna solucién de NaOH,

Luego se acidula oon lo que ppta el PgOqZn, oste se
ocaloina y pesa oono tal los PIRCFOSFPATOSS los POLIFOSFATOS se
conocon por diferoncia oon la titulaoidn.

Kl nftodo paroce aplicable a pessr de presentar al-
gunos inconvonicnteos, por ejorplo poquefias variaciones de roao-
tivo dan varicoioncs considcrables, los metafoofatos interfie-
ran, etce

§1 hay cantidndes importantes de ellos los orto= ¥
metafosfatos deben dotcrminarse como enel método anteriore

Sobtre ol misro tana de adaptaoiln del método de
Britsie=-lragunov (20), kaistrick, Faxrris y Lowe (34), emcararoa
en 1951 ciertas mcjorane

Oonsisten en por un lado dotorminar el metafosfato
amorfo, precipitindolo con dencidina, en medio fuerstemonte £cido,
£11tra, hidrolica a ortafocfato y 1los determina colorindtrica~
montd fcual qus eetos. Si pasa del 1 £ 10¢ olimina pars evitar
la iaterferencia,

Loe ORTOFOSFATOS los dotermina oolorimétricemente en
TUBOS DE NTSSLER, por comparacién con ua standard eolorinétrico
de ALWIIRE FERLICO poxr medio d4e MOLIBDATO DE AONIOe

Fa este moumto se procede a la precipitecidn a pH
eontrolado 4e los piro= y tripolifoafatos (lentanents y ocon agie
ta01én constante), se filtra, seca y caloina 4l ppe ¥ pesa Como?
zngrzo., ¢ ZnoRaP30310.

Kl precipitado caloinado se rcdisuelve em ClH y Qo=
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teruina sobre wna parte aliouota de¢ .1a colucifa e 1 CIRC com
axina secin la tSonioa haditual (48), (49).

.Con los dos 4atos (Zn y sales de Zn) se puede plan=-
tear wn olstema de dos ecuaciones oon dos inodgnitos que pex=
mito saber el oontanido A FIRO= y TRIPOLIFOSPATO,

Finalnente se encara la determinacifn de TRINETAFOSPATO
sohre el £iltrado saterior por Mdrolisis y determinacién de
ortofosfato (se le Acbe reatar el ortofosfato original),

El método es una motable mejora sobre los anteriores
exiatentes, puss elimina uns seris de fallas, interferamoias, ¢%0.,
pero tiecne ¢l serio inoconvaniente de que pequefios errores en la
detarmineoidn de Zn dan grandes errores en los foafatos y por otra
parte es excesivancnte 1argo y engorrosoe

Finaiménte en 1957 Raemmekerrs (37) introdujo algumas
me joras, modifisaciones y modernisaciones sodre el mStodo anteriors

Obtiane ol miaono precipitado del ménndo de Raistriok
pero cmmtrola ndas eatrictamente el pH por medio de uwn indicador
nixto de NAVANJA DB METILO y XITLKRE CIANCL 7F7 y finalmente potene
oifmetro} tambifn especifioa mis estrictancnte la velooidad de a~
gregado de roaotivos, 6toe Lo

El Zn 1o detarnina por ¢l métode moderno y nfs exacto
dsl CONPLEXCY III (Ctileno diemino %tetre aoético), oon indicedor
WN.GRO0 TRICCHROLE Te

Otro dotalle que introduce, €8 haoer oon oada serie de
anflisis uno schre Aroga standaxd purificada, a £in de oliminar
cualyuier crror que las numerosas complicaciones del método intro-
duocne Respetando estos detalles el m&40d0 parece algo largo pero
bastante simple J muy 6XacPOe -
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Sdanpre en &noocas rocientes (1355) aparecid un aftodo
de Netherton, Wreath y Barnhard (38), relativamente rdpido y su-
fioclentemente cxmoto para produstos industriales. Este wlicdo se
basa en prinoipios algo distintos a los vistos. Aprovocha que el
P30y Nagm medio fuortemente alealino y la ebullioidn se hidrolisa
segln 1a sisuiconte reacoiém:s

FacP0,, ¢ 2Fal —> Na P09 ¢ NajPO,eA0

Esta reaccifn en 1 hora trasourre ouantitativamente en
medio de NeOR al %0%. El método oanciste cn somctor a la musatra
& la hiarélinis y luego Ceterninar PO, colorimétricamente por
nedio de NOLYEDATO DE AMONIO, este ons. monos el de la znoatra mule
tiplicado por 3 ds el Py0g correspondicate a PP, Nage

Bs el mftodo gne oo ha aplicado para la determinnoién, por
10 oual se volverd 30brs el nisno en la segunda parte do cste tra=
bajo (PARTE WXPTRIIUTINTAL pag. ), dunde aghordn todsa los dotallose

Para completar ssta eociera revista de los nétodos de a=~
nflists 4al TRIPOLIPOSPA™ DE 30DY0 afn podrfawe oitar un iuteato
de Cale (33), de cordbinar las titulnolonee de Gerber y iLiles oon
el método do Bell, eto, I'étodo, quo 61 bien eo bdastante répido es
Poco exaoto,

Sobtre ol misno tema en 10%4, Detald, Schridt y Nood (35),
publicaron un trabajo dastente corpleto em que pascban revista 108
divereos mftodon exiotentes hasta entonces llegando a la oonolu=
oidn de que ninsumo 4e ellos sorvia pars fince prdotiocose

Dentro del terrono 2e 1los mStodos de anfliocis, aln se
podrfe cltar un trabnjo dostante ocompleto de Quimby (36), en el que
se oonsideran loe mro y oontras 40 ocada ano 4o los 6onocidos e in-
cluso se suriersn otros en que se reomplasa la sal de Zn 3¢ loe
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nombrados por enles de 0oy poro parecs qus sin amentar la re—
pides, ni la exactitud,

Este €ltimo sutor oita incluso verioe nftodos oromatogrificos
de los cunles en los ltirce allos se han desarrollado varios, pare=

oo que sin €xito en cuanto aplicacidén por el momento, por otra par=
te 8o nayorfa estf an en la fo3 experimontale.

e 0 0,607y TSy



0) JMPORTANCIA Y USOS DEL
PRIPOLIFOSFATO DE S30DJO

Para poder aproociar la i-portancia de estu sal bdacsta cltar
algunas cetadfstiocas (40).

Se eligid 100 U.S.Ae 000 ejomplo de pafe industrialrente
avenzaldo y scbre todo por soner las cstalistices nfs al afa.

En eete pafs la materia prima, el ACIDO FOSFORICO, 8@ ob-
tione por dos métodoss ol primaro hinedo, que da um 0ido mo muy
puro y de baja concentracién, se utiliza principaluente para fabrie
car abonos el otro mitodo es la oxidacida de P eleuental obtenido
por via eleotrotéirmica, que da un producs muy puro y conoenirado,
sl ddaa alge nis oaro, se utilica principalnente cono materia prima
en la industria qufcioca 0 directunente,

TABLA XX

PRODUCCITON DE P0433 en UsSede en 1934

— S
producoida uso 4ireoto
Elootrotérnico 20399155 ™8 333.372 ™
via hineda 1,742,828 ™ 45.675 T™m

Las cifras eetén roducidas a £cido de 50% todo 1o que no
va para oonsuno dircoto, prioticamente en los de via himoda se usa
para producoién de abonos y en la electrotérmica pars la pregareciéa
de foofatos, disoririnndos oono eigue em la tadla III en el tras-
ocourso de varios afios,
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TABLA IIX

PRODUCCION I INOSFATOS DE SODI0O 2R LOS UeSehe
en tonoladins cortas.

FOSFATOS 00 £ 194 21951 1953 | 1954 | 1955 1956
Bele 8,14 Sete Beta 'B‘to (mro-
Julio)
Bete
1) Monosddioco -
Nall;P0, 14690 | 16,473 | 20,478 Toll4| 8,521 | 56155
2) Disddasoco
!laZHPO4 780806 182.“9 ’ ZG.GN 29.353 1.6.848
3) ™rio0édico .
3&;?04 88,568 | 67.607 | 50,494 48435 51,846 | 27.919
4) Motafosfaso
de aodio
RaP0, 56,641 | 52.308 | 52,4137 52,808 57.807 | 36.243
5) Plwotfentato
to .
logzo-, 30,460 | 866364 | 954237 | 2004989 201,773 | 60.063
6) Trinuciifoe-
Lato de No=~ :
d%0 RasPy0yg ? 331,475 468,035 | 520,549 556337

Evtas oifras mos dommestran que en wn pafs altanente in-
dustrializado ocond 1log UesS.A. cn 1954 ha consumido alrededor del
4974 el POSFORD alaborado y una cantidad afn mayor del ACIDO FOSe
FORIOCO odtonido en producir tripolifosfato. Se pusde obeervar tam=
¥Mén que la cantidnd oonsurida de tripoli- y piroZosfato va ea
oconstante auwusnto desde 1947 miontras otros dienmiauyen 0 87 man=
ticacn estsoionarios, lo que perrite presunir un oconsumo afin ma-

yor para los prixi-os

afloo,.

a nucatro pafs dcegracisdamente 1l situnciln es distinta,
#élo se cuonta con ACIDO FOSFORICO macional de via himeda (de hueso
caloinado) 4e baja concentrucién y poca calidad, ¥y relativanente



oaro 0 dion ACINO FOSFORIOO importado. En ambos cesos a pro-
oios prohibitivos para la fabrisacidn de este producto, si no
es para uscs muy espcoiales,

In estar 00ndiaioncs pe.oj. 00 58 puade utilizar en 1a
formuleoifa de dotarganten, donde, como so verf nfs sdclante,
su funcidn es de "buiider” o coadyuldante si su precio es entre
el doble ¢ triple que el dotsrgente propianente dicho,

s as{ com pricticnrente se ve y se verd eliminalo
del morondo, hasta tanio ss onnars su fahricacidn con materias
prinas, quo permitan sun surinisiro @ wn preais razonadle. Salvo
para usos ospocialss y muy doterminados, oasi todos ellos en via
42 ensayo alne

e ¢ 0.0.¢, ¢ (T uw
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ERINOCIPALES USOS

. la prinocipal apliceoidn de TRIPOLIFOSFATO DE SODIO es

su poder dctorgontej puss, si bien su poder detergente de por sf
es rolativamente pequeflo, tiene wn gran poder sinergético} es de-
oir gque no 08 un detorgente propiamente 4icho pero aumenta noto~
blenente el podor dstergente de sustancias que sf 1o son.

En esto sentido se lo utilica algo oon jadbonoes pero
prinoipalnente oon dotergentee sintSticos, tales cono sulfatos
de aiquilo o alguilariloulilonatos, Un ansayo realicado en loa la=
boratorioe de la Firoe INICAND deaucsstica que uns mescla ded

605 4o aljuilarilsulfonato
40% ae tripniifvafato de aolio

en 80% nda deterganto quo el TUIPOLIFOSIATO a8lo 7 ocasi 407 nfa
sfaotivo que ol micro dotergento einsdsico odloe

Eato heaho 7 0%:00 similares dcdaria sor suficiente pa=
ra demostoar Su eXootividad oomo einergStioo o datergente "builder.

Como lensioaotivo su reacoiln es anifnica dsbicudo te-
noroe ouilado de aplioarlo en comddnanidn Jo produciss aniindocus
o no idnioas,

Otra Se¢ sua propledndes Qque mfs aplicaoifm encucatran
63 su habdilidad para socucetrar ¥ coaplojar ioase motfllcos talee
oon0 Gayligsfoging otce 10 Gue 80 aprovecin para ablandary agunss Gue
a0 ¢ elinminar Jabines preoipiiados pur lac miscase Bo husta cuatro
vocos nfs ofootivo que el PLINNFOLFATO y muoho ofo ain que otros
produotos usados oon el miamo L£in,

OsTa ;xopiocad que 10 hace partionlarmense $til, os um
gran poder pepticanto pars 00loides noga dvos y Llooulantd para
1oa positivos, Lo quo poradte usarlo para darle mayor flufies e
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olertos bdarros. ™h orrocedo de 0,15 de TRIPCTITOSFATO llega a
hacer hasta 4 voces nfec fluido deterrinados barros, 10 QUE €00
nomiza wusta energZe al dBoaboarlosd.

Tes dos {ltimas propicdaedcs son tanbidu 1a dase do eu
deterzencie,

Pricstcarmentn ne existe inluoiria que nod pucida mejorar
S PrOceed pIr arre~ndo de oete conpucato em oantidales gencrale
nonte poyueiian,

A ocontinureidn se dan 1os principales ucos ¢a algunas
4avotriane -

LoUSTRIA T3 =7 I3 Y 00STITIONSs
35 ajrcsa en pm-coeciome 26 3 al 40% en 1a forvmlactifsn Ae deter-
gtag ya 3oa para ved 1niustsicl o dozfsticos alimina wuy bien
guwoicluies de otro m0ds 21£fciles de gafar como =e¢r lae ocagulos
de lia Bct2llaa 9 lechee Tamklf: oncventrs aplicesidn em 1la pre=

poracifn de jJatoare de toonlor, ehatpors, arcuas de afeitar, den=
t=f{lrisce y otroe prosvectos eozrfiicos, dcade entra en parccidas
nroporeionag,e

e olada al acune Suacnbs la aceilfn

detargarte de guiuncs naturuics y 8iutdiicos, cliinlne mvaakas de
1ca todldoi, L:pdce la foraneddn de Jadeiss calcarecs y manohas
de herruabtcrep taubién se wca para disperaar pliguentcsy colorane
tody 2dlitivos,y aproatosy otce

4l gonicrad 3¢ LiScSa on 1loa proossos des desorude,
blangneoy 1.vado, cacclads, carkinlzado, butanals, desangswado,
tuiiddoy etie
" : : LUAT e prra climentecifn de czldee
Ik, refrigirucifn, eivculzeidn, lnvado en generol 2o instolacioe
Lot Qoiuwio Sy Kge e, 0tte pulicry Coucar loconvonientces, ctte




IEDUSTRIA DL, PAPELS rocmplasa ventajosanente al alundre
en la ocoagulaoidn y deposioiln de materias rocinosas sobtre la pas-
ta, faocilita el lavado de 1la pacsta y su bdlanquen, irpidiendo la
daponioifn de manchas forruginosas y nanticne las materias colo-
runtes en suspcasidng om la fabricacién de ciertos papeles mantio-
ne on suspensidn la oal 0 el onolin pormitiondo un cepdsito nfs
parejo ¥y el manipuleo de soluciones nfs ooncentrndas, permitiondo
su bondeo, Flimina muchas moleoctias sino diffoilcs de soslajar en
el lavalo 2o los fieltros Ao osta {ntustria.

ST LA PrOGEANICAS Un pequailo agregado a los baios
proiongn su &licicncia, cvita la opuleusccnciay acelers y unifsraa
el trtajo, faoilita la icprogmeiln, evita irperfeaciones y fem
ilas, oto. \

S8 Addocioncs de pooo tripolifosiateo a
mmmmmmzmm:mmmamwomuw
a dilucionos exccsivase

IISTRIA DY PHTROLEOS Ra la perfaracidn y exnlotacidn de
fomos 1a inysocidn de poco Sripolifosfato 6on ol agua Pernite obw
toner fengos min £iuldon y 1ihros do sedimontos, evitanda muohae
vsoes 1a obsiruznifn Ga 1a® bdorbas, en el Mozhaeo 4s freloil o arue
408 da mayor fluiles, %ardifén poraite shorrnr encrglins.

: : ¢ HSIT)s AL haver nfs Zluidas las pastas dsl
procose himedo poraite roducir la cuntidad de agva Jue luazo se dode
GVaDOIare

T INSINTAS Las inorustaciones formadas e las
mequinarias, onfierfas y reoipientes (proteinas, grasas, estc.) son
£0ilnente eliminadas por una soluoiln aloalina de tripolifosfato,
ouvele afadiree a loe Qquesos fundidos, etc,
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SOIETRUCCION : poquefias cantidades de tripolifoafato agro—
gadas al agua de mmacalo del morterv 0 hormigén retarden el fre=
uadoe

OTRAS INDUSTRIAZS mmwhoundnolmhtou
oaleio de las maquinarias de fermentacién y ocafierfas,

Ba genaral ol tripolifosfato amousntra aplicacidn dande
haya quo hacar nfs fluida una susponsisn, haya que peptimar, fla-
oular, limpiar, nbiandar aguns, otoe

Todo ello haoce suponer que su uso on ¢l mmndo oon ser
grande ya, ird diarismente en aumento, y por otra parte musstra
dcscable su produccién en el pafs.

N ¥ 7., 7, -



D) 5160505 DE PREPARACION
En oste oapftulo podemos oclasificar loa mftodos de pre=

‘paracién del TRIFPOLIPOSPATO DE SODIO secin la f£inalidad oon que
fucron eatudindoe, ent

4abun de obtcner wn m'um..cto a fin de veriiioar su
existoncia y Goterrdnar sus prepiedadesy 0 algunss de
ellas, oin finalidades eomrc‘.'.ulu.

adernog:(de fniole cientifica o

»maztrmt cont la £innlided de aclarar cioertos
puntos colre 1la mnteria, tales conol construncidn de
diogranas de fascs, propiedades Spticas y oristalocrd-
ficas, eotruocturs, etc. 3¢ rcalizan casi todos entre
1936 y 1947.

la literatura de los putente- portaneountoo a firmae
coneroiales ¢ inveetigadores d¢ las mismas} las pri-
Deras se publicaron en 1936 y siguen pudliocdndose em
nuecetroe dias.

1) ¥220D0S DE 102 PRI SIS 1Son 108 publicados por Hemnederger
¥ Fleitmen (1), Soirmars (2), Stenge (3), Parravano y Caloagni (4),
et0ey Ju Vvistos, Son tradajos realisados en la segunia nitad del si-
&lo pasado y principios de¢ este.

A loe ofeotoo de ecte capftulo tienan eflo muy rolativa im-
portancin, pussto qus s lixitan a sefinlar la axistonoia de estas

sales, los POLIFCSFAZOS, Sus mitodos, ofeotivamente sdlo persijuen la
£inal14nd, de dilncidar su polémioe sodre La axiatencia © no exie=

tonoia de estos compucetos,
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Conaloton on generul om ¢nlaniar, sin precaucioncs espo=
olales, una memcla de PO;Na~P. 0 Na, Jo 5alos Que por calentamiocnto
loc former) em rolacifn 1il, hasta 211, a diversas teuporaturas y
enfriar en diversas condiciones a fin de constatar la formacidn de
1o muovos productos,

2) TRABAJOS DE_AUTORES MDHRANOSS (oon fines o:l.entff:looa ®_serdindus-

fadalen) Ratra caton dchamos oitar en jriner $&rmino los trabajos
do Debg (5), {6), quicn rotoma los tradbajos de loo entcriores pero
ya estudia tamparaturas y tiempos oon ariterio cientf{fico integraly
10 hace oalentando 1a mesala {ntina PO3jRa~P20qNa4 em relacién 1:l,
a divarsas topersturas 7 enfriando en distintas formas,

Del producto obtenido trata de separar el tripolifonfato
por eristalisacién fraccionads, precipitaciones con oins, o dotor—
minarlo por oocuplejacién de caloioe.

Llcga a la conoclusidn de ques 1) el Py0)qllag existe y se
forma haota un 907 calentanlo la mescla citeda a dsterminadas tem-
peraturass 2) la cal se forme em ol ostado 3flidop 3) sus trabajos
no permiten fijar condicionos Sptimns de tiorpo y tcrperatura para
la trasfornacidn, perc da como muy oconvenicnte una fusidn por arrida
de los 600°C (o0 SCO®) emfricnionto bdrusco y tecuplado 4o la masa o=
morfa obtenida a 250=300°C, © tanbién calenta-icnto a nofs de S00°
¥ enfriazionto lentos 4) cntionde que lns tomperaturas exactas y
tiarne son algo canfusos por 10 quo ronuncia a roproducirlos.

Midress y Wiss (8), (9), rotomaron estos y otros tradajos
oon al fin de efectuar dstcruinaciones nds oxnotas, A sste efecto
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trabajaron en un hormo eléotrioco, con temparaturas controladas, a
1os +95°C por meddo de olcuento de Ki-Cr/Ri. Efcotuaron la serie de
ensayos oompleta entre temperaturas de 300°C F 1.100°C,

Su tradajo o8 muy completo, adolcce ds la Gnica falla de que,
a falta ds um nétodo de anflisis satisfuctorio, dedieron oonformarse
oon ¢l anflisis roentgeomxdfico de 1los cristalos em forma cualituti-
va, y 1a doterminaoidn nefoloctrics,de la cantilad de Oa'' somple-
Jada para la ovantitativa. Tazbien dsterminan haxungtafcefato oon
benm¢dina y pirofosfatos con-znﬂ. Por mecio e una tabla Jue sons-
tuyeron al efesto conocen la equivaleacia (sproxtinnda) cntre poder
de ocmplojacidn de Oa'’ y contenido ds Fylygiiaye

Len oomolueloncs 8 gve 1lle;mn oont 1) Constata la exio=
tencle Ae TPTIMLTFICTATO, TiTRAPOLITOSPATO y en goneral la de poli-
forstetea Ao tfruda femeral P04, 178, 4. 2) Peconooe la existencia
de TRIPOLIPOSFATD DE SODIN en dos formas oristalinesy socdn sempera~
ture & que se obticnes 3) Estviis la dnflucnoia de las diversas tone
peraturas 42 calentanicnto y temmlndo {(auya importancia recomooce), en
tiompes qus c32lox cntre § min, ¥ 2 kovaz; z2ionds las eantidades
trsaformuine propercionales a lad tecpoiaturas a que se culentd hage
ta llegcar al 100 % a 600°C, A partir dc euta tcnporatiura concnsarfa
una disocianida, Bajiade la museancia treasfommaia con el avmanto de

tenparatura pare 11ozar & un minirm de 43,5 # a 65ecy Je0de donde
vuelve a subir lentamente para lleszar muevammnte & un rdxino a unos

800°C oon aproxiznfamente 90% de transformaociin, a partir de csta tem—
pmtmumﬁmmmtnulmm 5) Reoconoce la im=
MthM.MZMWam:WO.W
sivamente las enfria btruscamente por un lado, por otro las somete &
tenplado a 600°0, determinundo la transformacidn, después de divarsos
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tiompos, Para la prinora cbtiene wuna trasformacién del 97,5% a
los 2 min, que avmenta lentencmte a 92,5 a loe 44 min, para lle-
gnr a 100%¢ a los 82 nin, mientras para la sogunda a los 5 min. tie=
no 63,35, & los 266 recifn 84,2%, a partir de donde sube muy len-
tanente para Llogar recién a 1os 15 horns a 89%, Atribuye esfa di=
ferenoia al mriento do la labilidad de los fosfatos con la tempe—
ratura, 6) Finalmonte estudia la volocidal dz cafriardento directo
eulriilo a divoraas velooidadas muestras dsade 350-000°C hasta
520=5T70°C y enfriando bruscanenta luago, llegando a la conclu =
8idn de que la trasformacién es inversamente proporcional a la Vo=
locidad de enf-ianiento.

Quedarfa por citar todavia deatro de esta seris de tra-
bajos 1los de Patridge, Hicks y Smith (10) y Morey e Ingersom (11)
que en wn orisol de platino encerrado ea otro de alundum oon calen=
taniento y control de teuperatura por medio de dispositivos eléotri-
oos relativamente complejos, estudiaron com suma exaotitud el com-
portamiento $&rmico de la misma mescla de POjNa~P207fag em tods la
serie de rslaciones a £in de construir un disgrana Q¢ fases sunauen=—
te exacto, que so roproduce en la parte tefrioca (ver pag. 11-12),

00000




En gonoral cotos mftodos oonoisten on onlentar a tom=
poraturas espocificadas, durante tiocmpos determinndos, oompuestos
tales, que la mezcla tonga la oomposiociln f£inal Pa0gsNaxd en rela-
oién de¢ 335.

Son detalles fundamentales par: al buom &xito 4 la
operacidn los sigulontcas

a) Rolacidn P205:Ray0, sin oonsiderar ol azua, debe ser
3153 ol excedente de esta rolacién em cualquiera de.)ss sentidos
fornarfa PIRO= o MITAFOSFATOS respootivanentoe

_ b) TEMPERATULA a que @8 oporn, dotormina la cantidal
trasformadae.

o) TIE®O0s el tiempo ncocsario Gecrece 6on 6l Snoraicnto
de la tcaperatura,

d) VEIOCIDAD DE ENFRIAMIITITY O TRPRATD en el prinaipal
factor que dotarmina 8i cobtoniremos TEIPOLITCITATD 0 wnk nezolia de
PIRO= g HETAPOSIALCe

@) Buona mescla 4o o2 ;rvduct e Go reasoiin, puseto
qQue 103 exocesvs localas do algunoa 4o alluz lievarfan o mosolas de
foafatos no descadose

Oada uno de ootos pumtos ha dalo lugax a divercsas pa~
teatoo qus tratin ds rosolverlo de 2istintas cumarase

£l primor punte, rolasidn P205'7220 = 3:5 salvo alguna
excepcifn (26) dccds la primera padkente sobre la materia aa 1336 (13),
(19), (29), (24) hoota Doy, Se rosuclve con unn adocuada elacoidn ds
las naterias prinas,

A esto afocto se trabaja ocon mewclas de foaZatuvs tulss,
que, una ves elinminada el agus, queden los dxidos en ia rolooifa
-estequiométrica deseada.
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Como cjomplos poienon citar los sigulontess
1) DIORTOFOSFATO €O IXTICORTOTOSFATO
P0¢Hzﬂa ¢ 2 m4ﬂﬂ02

Ppiofas + HO
2) ACIDO POSPORICO CON DINRTOFPOSPATO
N3p0y ¢ 8 FBepAPO, ——> 2 PP 0flag + 4 AP0
3) ACIDO FOSFORICO CON SODA CAUSTICA
3H3PO, + 5 EaCll ——— P3010Nag + 7 AP
4) ACIDO FOSPOLICO CON CARBORATO DE SODIO
6 HyPOy + 5 Nagy ——~ 2 Py0)qflag + 500+ THY
8) PIROFOSFATO OON METAFOSFATO .

Py07fing ¢ Pijfa — -~ P30iqfag
6) ORTOFOSPATO TRISODICO OON HMETAFOSFATO
m‘ﬂaa * 2 1’03Na > Pﬁw’:&s
7) AVHIDRIDO FOSPOSICH CON CARDONATO DE SODIO
3 PQ0g ¢ 3 COjfay — > 2 Py0, Nag ¢3 COg
¥ en goneral cualquier combinacidn de POSFATOS (£oido fosférico y
alonlis) quo en el producto final y una ves eliminado el B0 tea=
gan la rolaoidn
R = P0g/Mag0 u 3/5
S8e entionde que igualmente es utilizable la mescla de
tres o nfs ocoupucatos 0 bien uno s0lo supliendo an un sentido ge-
neral la falta de Nag0 con CO3N5, o Na0Olki ¥ 1a de P05 oom PO4H,y,
etoe )

Los otros puntos en gonoral ostén involuorados en $odos
los nétodos conooidos. ,

La tomperatura trata de mantencrse, en gancral, lo nds
baja posidle, no oSlo por el ahorro de energfa que ello representa
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sino también por cer algo mds soludble la forma cristalina IX,
Qus se odtlanc a temperaturas mis bajas. El inorements de tiecpo
a que ello darfa lugar en gonerel mo saorfa 4c rayer isportancic,
Pues, ello se oonsigue por medio de ur terilads 0 enfriatianto lese
' %0 adecundo (1) que en gomeral pusde hacerse soa 1los Gasoo de ee=
cape del hormo 0 apwrato de trasfaivaasiine
F1 pierso s3pinaas 40 2ani todon loa nftndos sonuoidos
83 legrar wnn valoclidnd do enfrismiento uniforne y ‘ma daena nosola
do ine prcedacion a rearoldonate
Unva velooidad ds enfriamients wniforme, que ¢a labxra=
tuio abandonndo el rooinionts o @t pian no ofrace prohloms, ea
ascds industiel prosonta ol lucomvonicnte, 3¢ gue la pards extere
na de la ma8:, e cculacto o0dn ol aire, ne wfrisr{a muoho mds vhpide=
msnte Que 1n parie interna § asf no oo obtenirfs un produsso urifor=
we, 0110 an concral 86 obvia can el wuvinients de¢ la musa (en un hore
Z. otx¢ zeoblerag 46 owWyas ixportascdis nos habkla ol ho=
cko 20 que salvo ias -iueras que tratan de la preparaoifn del pro=
duoto en vn 3entido gonoraly cani todas las otrac pstentes 2ne se
han publisado acbza el telse 80N pars resclver ente prodiems. Ello
se cooprends mojor 8l cuasiderancs gue cunlguier poquefio exceso lo-
ocal de culguiera do ins mataries primas, rawhas veces debido al .
pirgle tumwilo dv los uristales, dnsfa lugnr a la formacién de HETA=
o/y PIROFOSFATGE, O major diocho im mesola Ge 105 oSy puss & un ex~
ocoo de taw on ua lugar (oe suponce que purtinos de la mescla este—
- quionftrioa) da Lignr el ewneso del otru en otrv punto.
3e han cnsajado diversagholuciones para egte problemas
Lon prinmsros m&tolos llosnbun a temperaturas de fumidn (18), (19),
(24)3 esto hoy en ifa se ha dosochado por antiscondnioo y por dar
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lugar a un produoto de baja sclubilidad, Im mesola provia en mo=
11n08 a dolag, no 8dio gencralnente no es tan perfecta como serfa
de dosear, nino qQue agregs una operacifn nfis, 1o que 1o hace exce=—
sivancnte nontosce

Otro emcayo se Airi;id s la cristalizecién conjunta de
1ns materins primsj csto da lugar a un nucve mroblonat ya que eantre
1os 2 ortofonfatos (mono y G1cbiics) exizten motahles Gifcrorocies de
solubilidad (se entionde que se partirfa de una mescla de estos or-
tofosfatos 0 8o oo obtcndrfa on sclueiln), lo que darfa lugur a u=
ne orictelicnoifn fruccionnda 0 sea separucidn.

 Bn general los nftodns roderuos se dirigen &l SECADO

IRSTANTANRO, El princro do e12.0s ¢® ol de Xing}) que ypudlicd dos pa=
tentes, ym sea para operar a htaja (23) o alta (22) Semperaturs y
asf obtener wn productc de mayor © menos solubilidad. Trabaja en wn
horno rotatorio, oon inyecoién a pulverizado (Spraying), de una solu-
oifn acuosa concentrada de lap waterins prices, que gon proyeotudas
contra las parafes del horno manteniens a tenperaturas je 300=450°C
pora el primer caso ¥ hasta 600°C en el sogundo, Se produce asf un
secado instantdnco, En ardos canos reguls las condiciones 3ol hormo
de mnnera tal, quc los productos de resocién se acumulen on la otra
puntny, on un lecho que se mantiens algo arriba de 3J00°C Gurante al-
rededor Ge ) hora pars la trasformiacidén final por tonplado.

Tha mejora on este nftcde fue introducida por Bacon
(27) quicn parte &irectatiente do PO H., neutralise sdecundeconte
con CARBORATO DE S0DI0, scoa por pulverivaldo (epreying) y en una o=
peracidn poaterior cailconta 15 mimtes 8 Y0=450°C}H afirra que asf
88 obticne wn nroducto de no nfs de 1F de pirofoafato y no mfs de
1< 4o nmotafosfato,.
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Una varinoifn sodhro el tema 10 4n Chamisohs Tadrik
Baddennhots A.G. (50)3 quisnes en lugny da Ala0lver ¥ sooar, toman
direotanente los uaterinies scoaden, evemtualmanta lizcreasnte oale
oinados y pulveriaados, ¥ 1o pasan por arrustir¢ com 2a3¢3 Por uua
pipn oon tooparaturad refulalas entrs 255 § 550°C 1 quo harfa e
prooc3o nfs rdpilo 7 coondniove

asbida on los dliimoo allod ve hun heoho 40a dAnteados
para mojorar el proccso donde ua puato de vista gufuicae 31 srimare
dz2 slloe de Mwmaras (26) dice Gue partiendo de PIRSNOIZATO 2R13351C0
P07™May ¥ ORTOFOSFATO DISTDICO POsMzNa en la relacidn oaloulada,
Irevio soondn ym a 27%0°C y a las 408 horas ae ohcunoﬁo.rp;olhs
& 350°C y wa hare 80F da Py0y47ine en el yroducto de reaccido, la
aeyor porte dol cual entaria ocnwtitufio por 1s forra wis soluble,de
dja toporuttrn.

Otra aoveis igtwrscunte o9 1A Antioluclda por Chuuisohe
Fobriic Judidcrhain (75), pomdde tratajes por cualgidera de 108 nbe
t00os 0Mnoli0%e Aumcnfia husta @k 205 los ronchidanben por aeresndo
de uma prqueiin oantldad do ACILC NIV, mo wfe Co 1% sotee lo@ oo
fater, qua se paods bejar a 0,9, aikdiade ucouds wznn STETANOIA GR=
GARICA ave tensa N unlio u un Oy preseribvluauuiy (itEAg pero tanbifa
GUANIDINAg DIOIANA T Ay Frdai @i TastiiniiihidilliAg SuiICARBAIATOS, 6t0e
Sugiere tanén el uvoe de Hicdine de nitcisons gqua se Anyectorfan 0o
00 gadag, produciands el sids electGe

catxlsx afn citar ¢1 witclds ds Jacitsa: {21) que obsiens
diregtancente WaR WilGi A LE ToSr ATVI PARA AULANDAIIFNTI LB AGUAS oalem~
20050 hasta fusifn las nelolas peopatclas de 2ouatdo a 10 guo 8e do=
900 0vLanere

Semejonte es el mftofo de Putol: {20) qua llegu & HAZJLAS
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DPETFRGENT=S INOROANICAS, dlsolviendo Trinmctafoefatd em uns solus
o1én de NadH, supone que se prodice parciaimente la siguiente re-
aocidn:
(P03%a)y <« 2 NaOH PPy, %as ¢ BO
/o Recxplagando 1la SODA CATSTICA por CARBONATO DE SODIO,
SILICAIG DE SUDIO, otce 36 obtenirfu 1 menola oon la carposicifa
quo e dosee, ne puede acregar jabom 0 detcrgents sintétioco, etc.

cavaneai0D00 s






Pare la roalizaciér experinertal del srabajo, oonsipe
tente em hallar el mftodo mfis adecuads de obtonoién de TRIPOLITOS=

PATO DE S0DIO, se siguid el sifuionte crdcns
'
A) Fleeoién de wn METLODO IE AVALISIS para les oucstras |
obtcenicas y ou control ocon drogas debidamente puris

f4canlas,
B) anflicis de las UATERIAS PRIIAS utilisadas,

0) Oomstruccién de ourva de pérdida do.neao (Bg0) por
calentardicnto (Glarrens 4o fasee) para o/uma de las
materias prines usadas,

D) L0 micme para la aczela oon quc @6 trabajara y su
eozparacifn com las andariores.

B) Un pricer cnsayo de aproxinacién.

F) Deterrinacifn de la TRASFORMACION ET PUNCION DE LA
PEPERATURA,

G) Doterminacién de la TRASPOTVASION I FUNCION DL
TIFYPO A DISTENTAS TEAPERATTRAe

N) Doterminmeoién de ia INPLUBNCIA DE LA VELOCIDAD DE
CALIITAUT i T0

I) Deseaminacién do la INFLULNCIA DF LA VRIOOTDAD DR
ENFRIAMIKNTO Y TFMPLADO.

J) Determinacifn de la INFLUCNCIA DE LA DROGA UTILIZADA
(y de 1las impurezase)

K) Enoayos 4e METUDOS IRDUSTRIALES HODERROS (catalisado,
pulverisads) ‘

L) Ajuste del método.
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A) NETODO DE ARALXISIS UTILIZADOQ

Se utiliz$ el mftodo de Metharton, Wreath y Bernhart
(38) oon algunas modificaciones que fuo necesario introducir.
Estas modifiocacionos se hicicron imprescindibles, pa-
ra oonsoguir una aproximacién razonadble, quizds porque algunas
comdicionee ¥ sobtre todo el FOTOCOLORLINTRO mo ooinoidfa exacta~
mente ocon el de los auntored.
. Segin tradnjos aivereos (46) se sabe que el TRIPOLI~-
FOSPATO se hidroliza ligeramente en solucién de HIDROXIDO DE SODIO,
A tooporatura de ebullicién em la soluoidén aloalina al 1¥ sectn
loo autores la hidrolinis se complcta en 60 horas pasando a canti-
dndes equimolares de PIRO= y ORTOPOSFATO.
la miona reaccién tiens lugar en 40-60 min, si la so=
luoién de TRIPOLIFOSFATO se calionta a ebullicién, con solucién de
RaOH al 10-20%, El PIROFOSFATO (aexistonto y de hidrdlisis) en es-
tas oondiciones os a:table.
Ectas obscrvaciomes dieron lugar a este muevo, rdpido
y preciso mftodo, Conofcte en doterrinar la ocsntidad de ortofosfato
existente en la muostra, luego su hidrSlicis y determinacién oolorie
métrica de los ortofoafatos asf desarrollados, Estos deden multipli-

ocarce por 3 sectn  la siguiente reaccifns
RasP30109 + 2 FaOH Na P07 ¢ Na3poy ¢ HO
Las meotras comerciales de TRIPOLIFOSFATO oontienen
gcneralnante 4=10% de PIiOFOSFATOS, una pequefia cantidal de ORTO=-
FOSFATOS y MITAFOSFATOS, el método es porfectanente apto para una
micgtra en estas condiocionese .
PROCE: L TISNTOS
. ORTOPOSTATOS¢ Se detorminan colorimétricanonte antcs de la hidrd-
o0is alcalina,
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IRIPOIFOSFATOSE  Se dcterminan colorinétricamente sobtre una muostra,
provia hidrélisos alcalina em NaOll al 10=207,de
ORTOPOSFATOL S 1a diferoncia entre ORTOFOSPATOS ane
tes y despuls de la hidrdlisis se caloula vomo
TRIPOLIFOSFATOS o
PIROIOGFATO3S le mucctra se sonote a hidrdlisis doidm an calionte
¥ detarmina P0g oolorindtricauzonies La diforencia ocon
los enteriores son los PIROFOSFATOS.

Goneralnonte 1las mucetras ooncrcialos contienon cantie
dados muy poquefiags de metnfoofatos que no molostane Cantidades aprv=
cianbleos d¢ metafoofatos 0 cuaslquier otro fosfato ciclico 0 de ocandcna
intorfiare.

S4 bdien los autores no 1o indican, serfa pooidle afn
una afinncidn del ndtodo,determinando Otros FOSIATIS (peeje motafoo=
fatos). Por mcdio de una precipitacidn por cualquiera de 1oe ndto=
dos vistos, y nusva dotarminacidn colorinftrica, O bdbien elininando
PIRO= y TRIPOLIFOSFATOS (0on Zn p.6j.), hidrolizando en medio &ecido
y nueva deterninnocidn colorinétriocae

Para el presente trabajo todo ello no e8 nccesario, se
oonsiderd suficiente para jungar el grudo de trasior acida de las
matarias prinas en Py0jofas una detarmlivieiln Ge ortofoafatos, en la
muostra ¥ 1a de TRIPULIFOLSATOS por hiardlinis aloalina, ya que ol
roosto @e ocoroofa por la rolnoién do materias prizes uwtilicadas y so=
bre todo podfn oconsiforarce como no trasfornaio en la sustanoia de-
seala,

sl AL TECRSSARIOS
APARATOS Se utiliad el SPECTRONIO 20, COLORIMLTER de BAUSCH & 10!B
con uma longitud de onda de 430 milimiorones y tubos de
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cnoayo especiales de Pul/2* (47), para la doteruinacidn
colorinftrion de OLTUFOLFATOS.

SACTT/QS 8
A) Wt ¢
PISFATQs la droga concrolal se somstid a cuatro recrise
salizaciones succsivas, en agua, 56 Aodbid pre-
cipitar con aloohol debido a las poquofing dife-
rcnoias de soludbilidad a distintas tenperatu=
race la ouarta reorietalisncidn se eccd oon al-
ocohol, acetona y etor em ecte orden ¥y se eocu=
718 bien en un enbudo de Blichner. Asf ce odtuwo
el P30)0fage6H0 que se guards en frasco de ta=’
pa 2anerilada, Para algunas dcterninaciones se
obtuvo la eal anhidra, calcntando a 380-400°0
durante 40 hores,

PIROCOSFATOS Seo utilisd la eel oomervial que se reoristaliss
cuatro vooes on aguae la poroidn remanonte se pro-
aipitd oon alcohol. La deterninaoién posterior oom=
probS gue anbas son iguales. Del decahidrato asf ob=
tcnido se obtuvo la sal anhidra secando 24 horas a
400-450¢C,

HETAPOSFATOSS S8e uné diroctamente HEXAIETAFOSFATO Pae

REACTIVO3 P/ARA LA DUTFIUITHNACION ¥ SOLUCIONESS

SOLUCION DE JTOLINDATO DE A'ONIQs Se disuslve 18,75 gre do MOLIB-
DATO DE AI'ONIO pe.ae on 300 nl de agua deotilada,

Se agreea culdadosamonte 150 ml de £eido sulfdrioco
Pelley Goja eniriar y lieva a 500 nl,




DE 5510 peae 80 disuclven en 1.000 so de agua
deatileds g £114ra par plaoa filtrante,
SOLTEIAT STANDATL DR T MATIGE 03578 gr de POSPATO ENNOPO-

TASICY Dede 938 Cilouclvun on we poatella oentided de
afus 4:s33llada y 1llava a 50 nle Ia sal previanonte
0e 88Ca 24 X a2 110°23 1 ol de osta solucidn corrce=

porrie a 1 rmere do Pg0se

J:=CRICAt Se posa 1 gr. oon aproxicasidn ul ngre dlsuslve ez ague
Gestilnda y liova 290 nl, 3¢ toma una oantided epropicia
4o esta moluaifn y dotermina ORTOFOSFATOS de la muestra
original, lLa emntidad a tomur ¢8 de 10 al pora mucdiras
oonunese kn 0aso 4¢ hader mucho dube cfectaarse tma ssgunda
doterninacidn secin los reoultados Ge ia primers. SoYre o=
tra prte alicuota 8¢ podrfa detorminayr FOSFATOS TOTALTS,
(3)) eto. In el presente trabajo ecto no aec aruyd nove-
8snrioe

. CALTTAS e ooiooan 25 ul d@ 15 eoluoida e un vavo
4o precipiiaco de 2'0 uly 86 aciuias 25 21 o 1a SClu=~
oidn de hidrixido Ge m0iio y 109 ml 4o asua da3tilada. Se
tapn 0% ua viirdio de relol ¥ coloca sohre plannsha elfo-
$rloa 0 4 su 23L3020 baiio do arcnne Deornés Ae 60«00 cie
mcos de ebulileidng ouando ol volumen ne ha roducido a
50=30 nle o doja onfriar, traswmse cusntitativements o
un pativae afarade de 100 ale llova a volunen,.

Do euts evlucidn se trasvase por medio de¢ una pi-
pota 10 ml, (0 la onntidad que correspondiasrs en ocwso de
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haber mucho ortofosfato) a un mntras de 50 nl, Este se
enfrfa en un balio de hielo a unos 5°C, Al mismo tiempo
ge enfrfa una megola de 100 rml. do la SOLUCIOR DE IDLIBe
DATO DE AIORIO oon 150 ml, de AGUA DISTILADA y 15 mle de
ACETONA, 30 lleva a voluman con cota mezocla y detorming
trasmitanoia despufa de unos 20 minutoa.

El FOLFORC asf dotermiunado menos ¢l de 1la muecstra
original por tres es el que ostd oomo tripolifosfato.

HIROLICIS ALCALINAS Los autores han tomado alicuotas que don—

tangan 0,1 gr. de P30;0fa5 o/u y 1o han tratado oon so=

lucioncs de hidrdxido de sodio ouya concentracidn oscila
entre 5 y 307, 1o han heoho hervir y sacarom mucotras a

diversos inteorvalos, odteniendo las proporciones 4e hi-

ardlisic que a ocontinuacisn e trascridens

TABLA IV

HIDROLISI3 DE TRIFOLI- Y PIROFOSFATO DE SODIO POR EDULLICION

p

EN MEDIO ALCALIJIO

Concente Joles de ortofonfato formados de 1 mol ¥oles
o dO
orie. < de_tripolifostato POy
15 rine 30 mir, 4% min. 60.mine 120 ning
5 0425 0,40 0,65 0,78 0,00 040
m &.75 0095 I.W 1.00 1.00 0.0
20 e85 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0
30

0,95 1,50 1,06 1,00 1,00 0,0
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Por 1o tante los autores, previa demestracifn de que
1a reaccifn trasourre sa3pin 12 couaoidn dada, elirem 30X y 45 min,
En 1a prietica y devido a una ebullicién algo irrcgular em el dafio
de arena utilisado se 0lvS ol tiempo a 60-120 min.

ETERITTACION COTALI TITICA: Se utilizd el zétods colomimétrico
mod12iculs de Ternkart y Treath (3C) pare 1a determinas
edén 4z ortojosfatos en prosoncia Ge priocfosfatos e
hdrézids dc zsdioe Erpleando scluciln sulfirica ce
FOLIDDATO DE AONIO cn medio acectona~egua ea 1la forma
vistae 50 procedo e celidrar en pri-er lugnr el apa=-
reto con la SOLUCION STANTARD (ver =fa arribu).

Oon los drtos deTRASHITANCIA para 0,03 0,53 1,05 1,%5¢
2401 2,5 y 3,0 ngr de P05 se trana sobre papel milime=
tredo scrilogar{tniee 1n reote do tras~itancia en fune
oién de la ooncentraoién de P0ge Sectin los autores se
puede lear ontre uno y 30 min, despufs ds mesclar los
reactivos,

Pn 1a priotion pe oomprots como preferidle leer no
antos de 108 20 min. y hasta waa Lora dospuds de e-feotus=
da 1a’ nomola (ver s~d7fioo N* 7T y Tadbla ¥* V),




TABLA V

A 100 LiL AFARATG COR SOLUCICN STARDARD TP PO H-E

1 mY =1 ngre TCq

ml soluaidén Looturaes

= g P25 1 100 209 30° |1h
0.0ml (X020 100 100 1GO (1090 100 P92 200 100 200
0.5 md 32 86| 72 T6.5 % 55 (%5 955
1.0 74 5_5 53.%5 5% 45 43944 43.95 43 43.5
1.5 m1 60 55| 31 &4 27.5 25 | 23,3 2B | 23.5 27.8
2.0 ml 5 47| 25 44 X 1.9 19 18.5 17.5 15.5
2.5m1 |51 40| 35 22 | 34.513 (22 12 |11.5 115
3.0ml 44 36 | 15 20 9 9 8 9 7.5 8
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8. 0.2 A S o

1) la acetona se aflade para evitar la precipitacidn del COLPLEJO
BOLIBDOPOSFORICOe La proporoidm 131,5:1,5 de reactivolaguas
uﬂmnhq&ohmmwdnn&wom.conmewo-
tona prooipita el ocomplojo. Con mds se separan doe capase

2) Bl enfriumionto e8 nccosario puss aino el calor ds noutralie
saoifn del Malf! de la hidrdlisis y ¢l sulfdrico del reactivo
produoirfan la hi1arflisie parcial del pirofosfato.

3) Para muesiras eon un mnfnimo de 407 de TRIPOLIFPOSPATO si dien
no pudo llogarse a la procisién que indican los autores se ob=
tuve un error niximo do 2% lo ounl para un anflisis industrial
deberfa ser suficiente (tabla N* VI),

4) El mftodo os bdastante répido, ura serie de 12 andflisis se
hace odmodaments en unas 8-10 horas de trabajo.

'5) K1 método sodavia admite una sustancial mejora ea cuanto a
exactitud, Sucle hader pequefias variaocionss por los muchos £ao-
tores que influ en, En estc sentido se ha encontrado como a=—
consejn™le reemplesar la curva (recta) do calibracién por uma
serie 0 fanilia de ocurvas (rectas) entre las que se elige en
oada gserio do deteorminacionos agregando una zusstra de droga
etandard (cu el grésioc 2 se representa la recta determinada
por trazo algo nis grueso).

6) Es d¢ fundamental importancia el momonto en que se efectia la
loctura en el colorimetro (Tabla V). Se ennontrS, que si dien
puede loerse 1 minuto despvés de efectuarse la mescla de reac—
tivoa, hasta los 10 minutos difercnoias de pooos segundos dan
errores muy grandes mientras despufs de los 20 minutos y hasta
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uu- hora los valores se mantienen prdoticamente conatantes
(m tadla 7)0

7) .Como se deduce de 108 ensayos heohoo (tabla VI), el mStodo
sin preoaucionos espooiales se puede aplicar con un ETor me-
nor de 1% siempre quo la muestra aualizada contenga nis de
40% ds TRIPOLIFOSFATO y el reeto casi exolusivaronte PIRO-
FOSFATO, Como los OR:OFOSFATOS se dcterminan tazbiém y oon la
misna exnctitud, no molestan, Los KiTAPOIZATOS son toleradbles
ei su proporoién no pasa del 3%} en caso contrario dede ence-
rarse una modificsoidn del mitodo, pues como se ve un 10% eleva
el error al 5%, 10 oual ya no es adniaibdle. -

o
<

/

SR %1, W—



Como la rolacidn P205iNax0, es fundarentel, se oncard ea
priner lugar su doterminacién en todas las matordae primas a uti-
ldsar cn 6l trabajoe

In este sentido y ocono an ol punto J) fe encara una pro=
paracidn oon todas las naterins Hyrimas disponidles, se dotermind
en todas cllass

a} P,05: para ello se sisuieron dos métodos (48), (49),
disolucifn, hidrSlisis (en caso de no ser ortofosfatos), prooipl-
tacién en medio nftrico con MOLIRDATO DE ATONIO y oalcinnoifn a
500°C y pesar oouo: P205.24 HoOye El otro método serfa secar el
PRECTPITADO AMARILIO de FOSFOMDLIFDATO a 115° y pesar ocomo (NF4)oPO,.
1200 3o 20 yH.F'20s Bota farma ya requiere una standarizacifn nfs
rigurosa, 5o aplicaron lou dos mftodos obtonicndo resultados em to-
dos los oasos concordantes (Tabla VII). _

b) Acua’ Se aprovechd el cnsayo ... punto (0), en el que,
para otros f£ines,se construye la ocurwa de pérdida de agua em fun=
01én d¢ las Aictintas temparaturas, para doterminar al nisno tiempo
oontenido total de agua. (71l roaultado tandién ce da em tadbla VII),

©) Ray0iSe deternind directamente por difercncia a 100 de
los dos enteriores. Al prinoipio se traté de ocorrogir el error in=
troduoido por 1l»s irpuresad,pord en aingdn 0aso llegan @ 0,57 por
10 que finalnente se optd por desprociar ecste error (Tadla VII),

4) Para el ACIDO POSFORICO aparte de la dcterninacidn de
P20ge 7 ante las dificultades incalvables oom que o6 tropesd pera
una deterninacién térmica de Hy0, por la hicroscopicidad del PZ0s,
que se odtandrfa como producto £inal, so opté por una deterninacifm
. ascidimétrioca oon NaOH N/10.
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8) Para las materias prinas NO FOSFATOS (co;uag, NaOH)
el anflisis se linm'té a una dotarminasién aloalinindtrica por
titulaocilén can S04H; /10. a £in de conocer el ocontenido de Nayle

Tolos eates datos as{ como lus materias primas con que
se srodajé se recunan en la tabla VIIe

JURNENS, To Ty Ty o VU
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TABLA TIX

ARALISIS DE HATERIAS PRINAS

POSFATOS
Sus . :)al!.- P?} 3? s P e Sal .
dad .ﬁr-wo.ﬁw. geg.8 (1)_1 (2) F
R0 MHaHY Dedde | 53,5 | 53,5 | 23,4| 23,4 | 17,0 P5,4 |83,0 | 100,0
¥ORaln M0 ind, 1939 | 83.9 | 23.4| 23.4 |27 5.4 | 83,0, 20,0
mm.mﬁ Pelle 19.‘ lgoa 1703 1703 910‘ 7 424 99'8
PO4RNA.121150 | dnd. | 34,0 | 3420 | 29.7| 2.7 | 20.50 36.6| 70.05 Te :
' ?O4ﬂz!liﬂ;°
!0411&3.12830 inil, 18.9& 18.5 17,2 17.3 - 54.1) ‘302 9900
Pyoqlia, ind. | 53,0 | 32.3 | 46,6 46,0 | 0.77 | 1.T7 38.23| 28,23
Po07fagil, ind. | 64,0 | 63.7 | 27.9| 27.8 | 0.32 | 3.5 | 91.5(3)38.68
(Ng‘ﬁ)s ind. | 69.7 53,0 30e3| 297 | 2097 | 2657 97043 | 97.43
(2) Toprosmnia da pdrdida ds 1,0 a 120 - 160°0 (cristalise-
atdn + mrmedand)
(2) Feprosonda 1a pérdida entre 400 7 900°C (agua total)
(3) o yin
OT2AS MATERTAS PETIAS
F SRy
PgC} PO}}'Z; 140
dnde v U556 -
20,713 €20 > 144
Dells 6.7 8s.2 4.8
Ctgag inds | Fagh = 57.5°0 | @03Tug m 98%
mao  dud. Fagh e T3.57° | 5alll = §541%
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COnV4 Do 2ICITTRATASO D8 CAUA UNG DE

AS BATERIAS TRIVAS (DIAGHAKA DE FABES)

Je¢ ba tomado en uxa afsula ae poroolana tarads, uwaa cen~
t1dad exactanente pssada, de cada una 3¢ las 2atorias 3 80 Prooe=
418 a oalantarlas h:sta peny oonatants a Intevvalesd e terpernture
que sc dan en las eulus.

Eota determinnoidn se hiso sobdbre todos los POSFAT(S, Wo
zo himc sohre loa ATCALYIN Zande 1: gijsolla dieroncia a 1607 se
considerd dircotamante humednd,

Tempocd 20 hizZ0 s0dre el ASTITY ™). 2GiIC), pucs su gran

‘higeroscapicidad hizo Lrudasar 204 ansayes roaalizalcs en stz sun-
t1%>.

Loo remiltalor oé ropeeeantaren S0 1canuntc o {3l IIY)

Tl oblo%0 de c3ate cnaayo fur comzrar 8 rusoultalos oo
otro simlar (sraf.Iv) raalizlss onhen la nasoia reaccismante (ver
punto piguiantc)s con al obfete Jc anrprohsr ol arisse alomn Vyrise
eidn an ol ifa:rans e famas Al trakalar Hom e3tn maneln,

Como dotorminanién sce~anaria ee conatatarmn anf alcuros
mmton dal &ia~raa do faass (nag. 11-12),

Otro punts importante gne immist a rralizar cats dotertie
nacidn vy 13 sl:micats, fus, conetntar &1 -untc en que ln nériida Ae
acur 38 totnl, vues ovidentemente asta em ol punto mfnimo a que la
tr=sforzacifn vuele ser compleotalmicmtras hava agua co obvio que la
renocifn no yucde sor mAa que pareial),

=0050N0
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VI1X

OETOFUGFATO SISOLTC0 pa (PO 3Na, 12 Hp0), control de
puntos As inflexifn del 4dagramn

. Tomperaturws Cantidud Diferoncia
*0 gr (4 3 »
anbleats (2,620 (9,990 10,063

9% 3,750 (3,985 | 44023 |5,770(6,005 |6,004 [60,0(60,0|60,0
160 3,750 3,910 | 4,023 |5,T70!6,005 6,004 [€0,0|60,5|60,0
250 3,700 (3,830 | 3,848 |5,320(64160 [€,215 |61,6]/61,3/62,1
300 3,650 (3,650 | 3,848 [6,020(6,240 6,215 (62,5!62,4|62,1
350 39650 (3,630 | 3,763 (6,026 (64260 [6,3C0 (62,5/62,6|63,0
450 39650 (3,630 | 3,763 |6,020 6,260 (6,300 (62,5|6246|63,0
€00 . 3,650 (3,630 3,763 [6,020(64260 6,300 |62,5|62,6|63,1
530 *} 13,650 |3,630| 3,763 |6,020(6,440 5,300 |62,5|62,5]63,1

:

¢) punto de rusidn, lu dliiza pesada 3e hizo doapuca
de mantencr 30° a fusidn.
Eata table nos pormaite construir la sipulcato y repro-

scntar esta on ¢l dlagrama Ge £asos (grafe.llI).
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TABLA IX
Construccién del Tiagorama ¢ fanoss dg GRTO=

FOSFATO DI-0ODICO

Temperatura Compuesto PR Difurencia PH
o con el 1°
7
Amdbionte POgHRa2 12 A0 358,2

35,1 ¥ PO,MRay T N0 | 268,1 89,08 | 24,8
45,0 *) Po,™. . 6 B0 | 2%50,1 | 138,08 | 30,0
TR PO4fiNap 2 R0 178 180,17 5044

95,0 PO4C%a, 142 216,17 | 60,8

300 4P,07May 133 225,17 | 62,9

+) Debidc a dificultados de orden exporimental estos datos se

tomaron de tablas} por otra parto no tienon Anfluoncila a 1los efaotos
de este trabajo, pues el punto rcalmente intcresante es ol $itiince

Ectos dctos ee represcutan on erafico III,
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TABLA X

ORTODIFPOSFATO IND, DATO3 PARA EL DIAGRAMA DE FASKES

Temperatura | OCantidad | Diforencia | Compuceto | PN Eo. n .
- - g &r er F4 %
anbiente 11,1189 PO 4ANa 400 216,0
48,1 PO4HNa 2270 178,0| 3€ lo,8
95 7,5289 | 3,590 | 32,3 | PO ANa2 142,0| T2 33,6
160 705289 | 3,590 | 32,2 | PO4liNa, 142,0' 72 33,6
240 765189 | 3,600 | 32,5 | PO4HNay uz.ol 72 33,6
320 7.4384 3.680 33,2 m4ml2 1‘2.°i T2 33.6
350 T¢1089 | 4,010 | 36,0 | #P207Rag 133,0/ 81 37,8
400 6,9831 | 4,125 | 37,0 | #P207llag 133,082 37,8
500 649589 | 4,160 (37,5 | #P07Nay 133,0|81 37,8
600 609289 | 4,190 |37,8 | P20 Nay 133,0/81 37,8
700 64,9289 | 4,190 (37,8 | #P207Nay | 133,0/812 | 37,8
g0 *) 649280 | 4,190 |37,8 | #P,0-Fag | 133,080 | 37,8

+) Punto de fusién, la dltima pesuia
mansenor 30' a fusidén,

se ofcotud despuls de

ROTAs Estos datos poruiten constatar que se trata de PO llNay 4R20
10 Que por otra parte se comprusba por snflisis (pdg.51 Tabla VII)
Kl diagrana <hocha escta salvedade= corresponde al d4¢ la

sal pa.
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TABLA XX

ORTOFOSFATO KONOSODICO pa e ind. (PO HoNaH,0) Control de

los puntos del diagrama de fases

Teoporatuma | Sanpllel o+ Lﬁa”{"ﬁ‘gré'ta—
o0 —
e & &r & % %
anbionte 10,4268 [11,1530
100 13,0 | 13,0
160 8,6100 | 9,260 | 1,816 |1,803 | 17,4 | 17,0
240 8,5508 | 9,210 | 1,806 |1,943 | 18,1 | 17,5
320 7,9008 | 8,430 | 2,446 | 2,723 | 23,5 | 24,5
350 7,8608 | 8,430 | 2,566 | 2,723 | 24,6 | 24,5
800 17,8008 | 8,430 | 2,566 | 2,723 | 24,9 | 28,5
500 7,8200 | 8,400 | 2,606 | 2,753 | 25,0 | 24,8
620 *) 7,7808 | 8,360 | 2,646 | 2,793 | 25,4 | 25,4

’)punto de fusién, la filtina pcsada se hize despule de mantoner

30° a fusifn,

Eota tabla noo pormite construir la XII de ocoumposiciones
todricas (a las que pricticamente corresponde)e.



- 57 -

TABLA XI

PUTTOS DEL DIAGRANA DE FASTYS DE ORTOFOSFATO NONOSODIO
Teoperatura Diforcncia con el 1°

o0 Cozipuesto PN 7
k axbiente PO4MToRaily0 133,05
160=7'0 $P207H2Na, 111,0 27,0 19,5
320 PO3Ra 101,98 36,0 26,1

NOTAs Por oboervacidn de la fusifa y comparaciéa de tadbla XI com
tabla XII se puede constatar ques
1) el punto de traonsicién entre PO4H,Na y P207HoNaz mo es muy
definido,
\ 2) tanto el P20HsNay como el POjYa oontienen algo de agus
que 8010 se piocrde a temporaturas superiores,
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TABLA XIII

ORDOFOSLATO TRIHNDICO (poma;.mzo) datos del
Qiagrana de faves

Toxporatura | Cantidad | Difcrencia NMiCeroncia
°g = = r4 Coupuceto | PI <
—T m—
ambionte 11,543 PO,Ta3.120120 1 380,22
48 10,299 | 1,044| 9,2 [PO4N@3.10H20| 344417 36.04 9.41
56 10,160 | 1,183/10,5 |PO4Ra3.10H20| 344,17 | 36,04 | 9,4
120 5587 | 59765|50,5 1’041':.3. n20/182,0 (158 52,0
160 5.587 5.765 50,5 m‘“‘}o A0 182.0 198 52,0
30 *) 5,242 | 6,101 54,1 |P0gliay 164 |216 56,5

+) Punto de fuoiln: la fltine Fes3a se hizo deapufs de nantener
30° a fuoidn,
ROTA$ Los valoros en genoral dan ligoramente bajos, porque esta
sal sicopre rotiens algo de agua.

Se repreocnta en grdfico III,
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LTablb A Alv

Qel ddagraca de fanewe

ATQ DILOLICO (PIRORO..FATO ACIDO P20732F&2) Dcatreo

F:";emtm Cantidad | Tifcrunocia Diferencia
.g er e P Corpussto | FX
%
shimta 99514 P20 llag | 222
350 9574 |0,00 0000 P 207112“02 222
530 0,774 |Q,510|8,% [105flg 101,90 28 8,1
60*) | 8,7 |0,7108,5 [Poyta 101,98 | B 8,1

e

")J'unto Jo 2usidns la Ntica pesela te Her Ae=pulo de cantener 30°

a f“ﬂi&n.

248°C
20 Porcoenta an grifico XI7 (racte 1fnen punies?a)

M el Mrocoufuto tctrasddioe (P‘-_.c-,ze%) ¥y netafo~’ato de
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Este emsayo se realizé a loo efeotos des
a) dotarminar los puntos de interés que faltan on el dia=

grama de fases. - 1 mt
b) oomstatar la variacién de las pérdidas de poso oon oa= !

da wna d¢ las materins primas solas,

o) reprosentar grifiocamente los rosultados oon el fin de
tener un diagrama que 48 una fdea de la trasformacién
e funoiln de la varisoidn dol peso.

En este cnanyo 5e realisd tamdilm el anflisis del pro-
duoto final odtonidoy los resultados se dan aparte para mayor ola~
ridad (tadla XVII). Lo cual sirvil ocomo prinera aproximnoién en la
preparacila del P3010%ag (Punto [R) ds la asocuencia general.

Egta dotorminacién y todas las siguicntes se efectuaron So=
bre la misza mesocla de materias primase, A fin de poder aseguwrar la
uniformidad y oouparabilidad de los ensayos (en el punto J desde o=
tro punto de vista la micoa dotorminancidn ae repite oon todas las
combinaciones de 4drozas posiblon, parn esclarecer las influnoncias o

variaciones a que los diversas drogas 0 impuresas habitunles pue-
dan dar lugar)e

PO4HNane12H0 pea P.M. 358422 3/mol 358,22 gr.

Total 427,245 gr
Esta mescla se pesd al 0,001 gr y se horogenizs cuide-
docanmonte en un mortelve Cuando ia msEolu fus total se obeervd la
ferrnoidn @8 wna pascta detidos al acus de oristalizacidn liberado
por la fiicciln de la operacilne



Coh l1a nmazola asf preparado se prooceiid icusl que para los
endayoad anteriores: en uns mcris do ofpsulas de percelana se poed
wnos 10 g =n cada wna 7 oe cantrold el poso a diversos iatorvae
108 de teaparativra ¥y tlemno. A cada teuperatura se llovd a constanocia
de pesci 1oz aatos que ee dar son la fltima pesads a las diversas

Senperatura,



TABLA XV

VARIACION DE P&SO DE LA HEZCLA ZST=UIMCTRICA DE FOSe
PATOS EUW FURCION Db Li TETIRATURA

Terpe=
ratura Peso Diferenoian
*C ET Lr £

2 3 A 23 2. 2/ 3

150 4,420 4,660 54520 | 9,510(%,430|6,470 | 5345|5349 (53,5
180 49440 | 4,640 | 5,500 | 5,230/ 5,450|6,450 | 53,8/54,0(53,7
380 | 4,200| 4,340/ 5,520 | 5,530|5,750| 6,850 | 56,9(57,0|57,0
450
800

- | 4,330| 5,210 - | 5,760 6,300 | == |57,1/57,1
‘.200 _— 5.210 s’sm -_— 6’900 56’9 -— 57’1

Punto de funién 620 °C
OComparando o8tos rcesultados ocom los de las tablas YIIY a
IIT (plge 53=57) y arif. 111 vemos que hasta la totil pdrdida de
agua @ }XO0=350 *C el couportzaicnte 4¢ la mczela, cono ora e pre=
sunir, es 1a8ntico al Ge sus comprmontos soparealon. Esto nos pore
mita construir la sisuiente tablae



COLGTRULCIN® Hrd wIZSTrTA DT JA0™S DT TA KFACTA

Tenporatura Conpovioiin Pol'e Mforcpada
oC ;qg,gk_vfy_h* QUES
X %
anbionte |(¥/2 Fxpiges/a Hage ‘z'.t -5 | 034,40
35.1"') V2 Fqeo/2impue L1 32| 074633 | 130,35 | 21,1
45,1 32 D050/ Zude T ligh | 404,15 | 360,34 | 43,)
95 32 Poigei/ugie 3 Fgh | 42265 | 432424 | 50,5
100 V2 Paogel2hague 2 Hpl | 404,08 | 450,41 | 62,6
180 V2 PLyel/ 2Wa)e Ha0 | 36,04 | 468,03 | 54,7
300=380 V2 Paliyew Muyde 368,0n | 286,40 | 56,0

’)h. datos de tenpesraturas LuJas o en tahlas VIII-XIT ac tonmn
de Gatos oonooldos, por otia parts on ertes tomperatudns mo puedo
haber varinoién evidentenuntoe

BOTAS: Como ce oducrve on to*la XV m tarmperatures saporiores a los
00 *C no me preducon nunca variaciones de penode

Taton &ntoc no roprotueawtan on griéfico 1V,

Conparando el arffico IV oon el III se observa qus reciln
existen diferencias on las variebles peso y Semporatura en el punto
de fusién,

36 4ecuce quo a terperaturas inforiores a los 300 ¢C an
cano de tonsr lucar la resocida de formaoidn de PyP100ag B0 pucde pa=

lardempamia.i:.

00000






2n 7 ofpsulas se colocaren unos 10 gr de mezcla (pfge. 61)
80 mantieonon & las tenporaturas y durante loe $iempos que se dam
en la tadbla, Se analizaron $0dosj estos resultados g6 dan en la

siguiente
TADLA XVIX

F
m Eﬁ tiecpo [Ortofoofatos Tripolifosfatos -T
P25 F205 r"ﬁm"‘s
R | e % % %

|

1,00 h| 21,6 21,3 | 17,4 17,85 30,0 30,7
Tomine | 0,0 2,78 21,0 21,9 | 36,2 37,6
60min.| 0,0 0,0 | 43,5 44,4 | 75,0 76,5
180 * | 0,0 0,0 | 40,5 42,9 | 70,0 73,9
60mine| 0,0 0,0 | 46,7 46,8 | 80,5 80,7
805*) éoctn.| 0,0 0,0 | 20,2 20,8 | M,6 35,9

SEE3E

*)5e enfrid as 800 *0 & 300 *C lentasents en unas 2 horas hasta

300 *Co luego se sometié a un "texplado®, calentando en 30 minutos
hagsta 420 *C manteniendo esta temperatura 2 horas y enfriando has-
ta 200 *C en 1 hora, luego lantanonts hasta temperatura anbiente.

**)3¢ enfrif hasta Socperatura mmbiente 8in precancionces espe-
ociales.
BOZAS 1=4 se enfriaron lontamente en no menos de 3 horas.

Bste prinor ensayo nos poruite 1las siguientes deduccioncss



s) a texporaturas inferiores a wnos 300 °C es factible
obtencr algo de P30gfias, pero la reacoiln ce muy lenta y de
e80a80 rendiniento.

%) a terperaturas superiores a los )00 °C y hasta 800 *C
loo faotores Sccperaturs y tiecpo si bien conservam su importancia
dejan de sor exclu entes, pucs pareceria mis bdiem que el rendimien-
%0 estuviera detarminado por las condiciones del enfrianiento o del
templadoe

o 00000 wm———
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Se han tomado 8 ofpeulas &e porcclana, on las que se
00locd clierta oantidad de la misma mescls utilizada para el en=
mmm\vcﬂsoa).&wmhwmmhm
tufa a 150-170 *C,

Tras este lapeo 3¢ sacd y snaliud 1la ¥* 1 (Ensayo 7)
__miontras las dsuds se introdujercm em la mufla, oon iigtervalos
de 24 horas se sacs una 7 e proocedid a inoremsntar la temperatura
en unos 60 °C,

Oon osta forma de proeceder en 1o posidle se trats de o=
liminar la influencia de cualquier otro factor que mo fuese la ten~
peratura, principalmente ¢l tiorpo de calentamiento.

Las variscicnes de¢ peso se volvieron a comntrolar, 3¢ oom-
probd que ocoinciden exactamente oom los de Tubla XVI per lo que no
se, reproducen.

e hace notar que cada ensayo estuve el mismo tienpo que
todos los anteriores a la taperatina que hayan estalo estos, de mo=-
40 que la diferencia entre d0s m‘wnnh- temparsturas 8¢ Qo=
be striduir solo y exclusivamente a la variaciéa de fsta.

A este efecto también se enfriaron t0dos 4e la misma ma-
nera, lentanente en varias horas a wn régimen aproximado de 100 °C
PO horae

Los resultados 3¢ 4dan en la siguiente tablas
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Eanayo Tenperatura Ortofosfato Tripolifosfatos

¥ g % PPg | % PD5 | £ P 0%85
p § 160 *) +) +) )
2 240 0,2 25,2 43,3"
3 300 479 § 40,5 63,6
‘ 3“ 0.05 43.8 15.1
S 420 0,0 45,5 78,2
6 500 0,0 49,2 84,5
1 560 0,0 49,6 85,5
8 620 0,0 54,0 93,0

b——

”rmlta&mhjo.uutmumhmuotnmuh

sona en que ol método de andlisis merece confianza.
“zor 1déntico motive el resultado es dudoso.

Rotos datos que se represantan em grifioco V (pdg. ) nos
perniten obeservart

a) que haciendo abatracciln de estos faotores la proporecidn

de foafatos trasformados em Py0;gfias entre 300 y 620 °C es préotice=
mente funoifm lincal ds la Scmperatura.

b) por debajo de 300 °C es diffcil ebtener una trasforma-
eién satisfactoria,



A los efectos de detorminar la influencia del ticopo
de calentamiento, & las diversas Scuperaturss, ss procedis de la
siguiente mancral

Se tomaron 6 cdpsulas d¢ poroclana, en cala una de las
euales se colooaron unos 10 gr de la misma nescla usada en enaayos
antarioraes, se secarom toldos ellas a 150-170 0, temperatura a la
oual segin ol ensayo anterior la trasformacidin es despreciable,
durante 4-8 horas. Iusge se colocarom en la mufla y se llevé a 1a
temperatura, a la que se queria hacer la determinaciéne

Se mantuvo as{ y se sacé una efpsuls a los 30 min., 60 min.,
120 min,y 240 min,, 8 horas y 24 horas.

Se enfrid izual que em el emsayvo anterior.

Este ensayo ne repstié a 200, 300, 400, 500, 600 y TOO0 *C,
Todos los productos obtenidos se snalizaron.

Los resultalos se dan en la tabla XIX,
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TABLA IIX

L Ensayo N | ) ¥ 2 3 4 5 6
OrtofoatatoaPa0g € | 42,0 |40,8 | 30,8 30,0 | 30,2 23,5
Tripolifosf.P,0s5 % 9,3 |12,7 | 20,4 (28,6 26,4 2945
PBOIOlasﬁ . 16 21,8 35,0 (33,3 43,3 30,8 -
| 2® serie 300 °C
| Ensayo N® 7 8 9 10 11 12
t:ofosfatos?aos ‘ ! 25.0 ) 0.7’ 0.9 0.6’. 0.5 1.8
polifosf.Pplx £ | 20,9 27,3 | 30,9 [33,3 | 35,8 54,0
Py0iodagh | 35,0 UT,0 | 53,1 |57,4 | 63,0 | 93,0
—
35 serie 400 °C
Soayo N 1) 4 15 16 17 13
OTtofosfatonPls # 0,75 | 0,7 0,62 | 0,0 0e5 05
[Pripolifost.P205 £ | 33,3 41,1 41,6 |43,4 48,9 5749
73013‘355 57.‘ o 73.9 74.5 3‘ 9995
48 gerie TOC °C J
| Ensayo R® 19 20 21» T 22 23 24
nOfO“Btmﬁs ’ 0,57 0,57 O | °|‘6 0,45 1,3
yonfOIf.ons p 40,2 | 42,9 45,5 | 49,5 5307 60,8
P, et | 69,0 | 740 | 85,0 |85,0 | 92,0 | 102,6")

nsmcnplg.‘n



viens deo p‘é-?o (Tabla XIX)

C e e

.
M 120min, [ 240cin,.| 8 horas (24 horas P
58 serioc 600 °C
L o
Ensayo N 25 26 27 28 29 K o
PrtofoafatoP0g %| 0,57| 0,5 0,37 | 0,05 3,8 3.8
poufoat.l’zO# 32,9 ‘809 ‘1,3 5453 58.9 61'2
P3010%as5% T4,0 | 84,0 106,0*)| 93,5 | 101,3*)| 105,2* —
£® serie 700 °C
Eacayo N® n 32 33 k7 k > 36
rtofosfatoaP0sk | 0,65 044 - 0p46 | = 0,3
ponfolf.rz%ﬁ 42,6 | 49,5 - 53,7 - 0,%
P30y0fasc | 73,5 | 85,0 - 92,0 - 206,0°"

”m detcrminnciones dan un resultado alge alto por la presencia
deo netafoufaon,
Los ensayos a T00 °C han fracasalo por la rotura de las cijeulas

de porcelana,

que fe

~1ltan

DOZASs Eotos resultaldos se ropresentan en el grifice VI, en genoral

30 observa

quss

a) Durante los primeros mimutos d¢ la reaccién la trasforma-
0ién os muy alta y proporoional(linealmaente) al tienpo
trasourrido. luego se va haoicndo mfis lenta pero al poco
tienpo vuelve a estadlecerse ia proporoidn lineal entre
tieupo.yl';omh, obtenido, pero con una velooidad de
reaccifn mucho menose
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b) 61 hen 85 fuctible obtener alge de Py0jofas & 300 ¢0 y aun @
. 200 *0 1a reacesln o8 miy lentas em genoral pare ebiener
resultodos pravidommente Wplicibios ge debe hablee de varios
dfas o bisn de tauporaturas superiores a 400 °C,

e) A ada de GO0 °C ¢ sea lligaudo a fusildn no 8w uejoran o3
rondinientos, ® peor 8¢ Odtienen resuitalos irrogsulares de-
Mdo a qus las 0ondidlinos de mlrismionto de la fusifn
(s011diticacién) son ditfoiles de ocntrolar etectaments, por

10 Que 60 hate engorTuso evitar la forvmoidén d¢ mesolas de
fosia%e® Wm0 deseados.

Se oonsluye que para obdtensr Duonos rendimientos sa dede tradam

Jar entre 400 = 600 °0O3 ostas temperaturas dchen mantensree durante
tienpos que disminuyen en proporoidn cirects com el muments de tem-
peratura (proporcién en tadla y gréfico) Por otrs parte esta es la
forma de trabajo mis eoculfica pucIto Que oon el menor gasto do o=
nergfa y tianpo parmite obteasr la mayor trasiormaciln.

e ji YOC ) mmmnnse






Pera realiczar sste ensayo a¢ somaron ios 6fpsulas de por—
oelana, en 9aia una 46 las cuzles sce eolood unos 10 gr d¢ la misma
mezola usada para 1los eunsayos aeanteriores (pdge 61)e

8¢ se0d a 150-170 °C durante df& horas en la cstufa, luego
se oalantd uns de elics a la temperaitwra que, sextu el ensayo enterior
da la trusformaoién méxina, 600 °Q, al siguiente régizens

Teuparatura ‘Tienpo
200 °C ok 09%
250 *C oh 30°
260 *C oh 45*
350 *C oR 510
400 *C 1h y L)
450 °Q ak 30
500 °C 28 08¢
550 *0 ah 26
600 °0 2h 43

Ia otra eipsula se colood Airectamente en la mulla a 600 °C,

Se mantuvieren ambas durante 60 minutos a esta teuperatura,

Iucgo se enfriaron juntas em la forma vista y se anali-
garon con el resultado, que se da en la sizuiente

ABLA XX

Ensayo I Ensayo IX
Calentamiento leanto Calentamlicnto trusco
Ortofosfatos P0s % 0,73 0,65

?Nig 80,0 73,9




oS-

Da ello se deduoe que la veloocidad de calantamiento
8o Yiene pricticaxanta ninguna influencia sodre la trasformasifn
logradaj puesto Juc la diferencis que 36 obacrva entre 408 enda~
yo8 heohos 36 modoccasi opuostos en ogte sentido ea de 0,7 X3 o
sea 1,4 £ relativet 1o cusl ¢atd cavl dentro Gel esTor 4¢d método
ds MOQ
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I) “bmnmon DE LA INFLUENCIA DE LA VELOCIDAD DR

FPEPCIOTTWNTO Y T
A loa efectos de determinar la influeneia de¢ este factor
en el resuliade f£inal obtenido, se tomarom 14 efpsulaa da porcelana
en cada una Ae las cuales se colocd unos 10 gr de la misma mescla
que s0 usd para 103 emsayos anterioress como siempre se secaroam
4-01 en la estufa a 150~170 *C y se calantaren, sin precsuciones
especinles en la mufla hasta la tempsratura gque se indica en la
princra columna de la tadla XXX, en la misma se indica tanmbién 1a
forma en que 8¢ cnfriaron, Todas ellas se amalisaran con 6l resule
tado'qua s¢ da eam la tabla XXII,
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?ABLA IXIY

Manyo | Orsoluvasatos Tripolifoerasos
e ¥;05 Paolg r301‘0ﬂ§
% P £
b (V79 § 56,7 876
- 0,4 55,0 96,0
| 3 040 51,0 87,7
3 ! 0,1 51e3 88,2
5 0,0 51,0 87,7
6 (179 § 5502 95,0
7 0,0 51,0 87,7
8 0,0 9140 87,7
9 0,0 48,9 84,1
! 10 0,0 55,2 95,0
11 0y3 47,4 81,5
12 (479 § 53,1 21,5
13 0.4 51,0 = | 87,0
L_" 14 1,0 41,7 T35 »
Oboarwvando utahblnunm.mmmomr;
elusioness

a)oomparando oon las tablas IVII-=iXI se ve que 6on uma
velooidad de enfriarmionto adecuada es po-ibh_no.joru' notablemente

8l reniiniento en 1'301_01!-5

®) i bien el eafriamiento lento nojora el rendimiento,
si direotanente se dcticone a doterminada terperature el rendimiente
serd el que corresponie a ssta Sitima.
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Tenpladet A les efectos de comprobdar la reversidilidad de la
reaccidn gue tisns lugar durante el enfrismiento se
hiso wn ensayo en que varias cipoulas se calentaron a
500600 *C dursnte 1 hora, enfriaron btruscaments em po=
eos minutos hasta temperatura ambiente ylemplaron nuevae-
monte @ 300-400 *C durante 1 hora. Los resultados fueroai

TABLA IXIIX

EXPL

Ennayo Reacecidn Tarpledo Orto- Tripoli-

Temporatura | Tiempo [Temperatura Tiempe| fos- fo=

: _éatoa fatos

°Q min. *C Arine P 10Na

ne jo.). ;TB 0 b
1 600 60 300 60 0,0 | 52,0| 89,5
e 600 60 400 60 0,0 | 49,5 85,0
3 500 60 300 60 0,0 | 52,0 89,5

Uonpzrando enstos resultadoc com lo= e Tabla XXIlse comprusba
QUAB 1o ¢ determina la eomposicidn del producto final som lasisucesivas
temperasuraa de trasformacidn, el enfrindo intermedio no afecta.
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J) DETHRMYNACTION DE LA INPIUENCIA DE %:5S.DRNGAS UTILIZADAI
(Y SUS IrrUREzAS)

Husta aguf a3 ha tradajado eicogres con la micaa mezala,
de ortoZosfatos no y dioldioco, on las proporoicacs molares Jue 00=
Fregponiiora, andos o purcea pare anflisis, X¢to0 se ha heoho asi,
oon el fin ce obtencr rouultades ocouwpararles por un lado J por o=
tro para eliminar cualjuler faotor de perturbacidn, que pudiera pro=-
venir de la puresa 0 lus impuresus de las drogas utilizalas,

As{ se hn determinado la influcncia que tienen sohre la
trasformacidn la tempergtura, el tlerpo y las velccidadss ds calens
tanteuto y enfrimdonto (0 un tomplado posterior).

En eate cfpftulo se repite el ensayo con otras 4rogas
puras e industrialen a 102 efsotos do daterminar la veriacién que
Sramaparcjadns las diveraas 4rogas asf oomo sus impuresas habi-
tuales.

Al mism0 Siempo, todos los ensayos hasta ahora se han
realizado soure unos 10 gr de sustansia pare elizinar los e«fectos
que una masa 4@ rescciln mayor © menor puliers caussr, se aprovechd
esta soris d¢ eusaycs para determinar este efecte tandién. Para o=
110 se tradajé con unocs 100 gr, considerando que si para cantidades
dies ve0os mencores © BAYOIress 86 Observaba 0 no variacionesi estos
datos podrian rascmablomente extrapolarse para cualquiar otra can~
tidald mayer 0 menors

A los efeotos del ensayo se tomaron unos 100 gr de ce-
da una d¢ las mesclas que se dan en la tabla XXIV previa y perfecta~
mente homogenisadas en un morterv, s¢ oolocaron em uma odpsula de
porcelana, seod 4-8 horas en estufa, 1llové en la mufla, #in precav~
oiones especiales, a 500-550 °0, se mantuvo esta temperatura dos ho=
res, 4ej8 enfriar an una hors a 300-350 *C, mantiens esta Semperatura






TAB

-82 -
LA Xxxav

ENSAYOS CON DIVERSAS DROGAS

BEn-
- !—LF._'_L_‘ T
e e e PR
1 (Py0qNay ind, | (PO3¥m)e Pele| 0,17 1,4 54,03-
2 [P20Nn, ind, | P07 Nag 1nds| 0,28 | 45,3 78,0
3 |Plla, ind, |POLH,RaMa0 |  Dete| 0540 | 50,4 81,6
4 P04l Nap | imd, FO,HNa 4B 4nde| 0,38 | 46,2 TS
8 |PoMageHxd| 4nd. |(POyia)e peae| 1,0 | 3.4 | 59,09
6 |POJMRansNZ0| $nd. (PO4H KaH0 | 4dnde| 0,38 | 51,0 87,8
7 mmmg& Pete |PO4MNaH0 | petie| 8,32 | 51,6 88,8
8 | PO4H N0 | pede P04,‘1a3mz0{ ind, | 0,40 4645 80,0
9 |FO4H; ind, |CO3j¥a, ind, | 0,37 | 60,0 103,1
10 | PogH, ind, |Madd ind. | 0,20 | 50,4 86,8
11 [ PO4H3 Pede |CO3NBQ Peis | 0435 | 5244 90,0
12 20/433 Dele |NoOR P.a,s | 0,50 5345 30,2

*)aesuitades bajes d:b1do a que par la furema 4 loe cristales de
(PO;Ma)g fué 4mnosible consexzuir una buena me3Clae
¥n general 3e odboarva ques
a) ocomparsndo estas eifras entre ef, las iupurcsas hubitua=~
les en raterius primus industriales mo alSeran prictica~
mente 2l veamltado.
B) comparardo con $ablas sngseriores, la osntidad de suctan=~
oia en juego no es variahle fumdamental dsl Proceso.



'K) ENSAYOS DE MiTCDOS INDUSTAIALES MOD:RNOS

Como 5e Ve en la parte telrica, ostos mftodos se reficren
por un lado a artificios, pcra mejorar la uniforuidad de la mesola,
de estos ol mfs importante es el ds Xing con mejoras de inveatigadores
posteriores (pfg./4 ), que oconoiste en disolver las materias primas
en agua e inyeotar en forma pulverizads la solucidn asf obtenida en
un horno rotatorio s la temperatura que se deseo trabajars

El otro método es el de CHETISCHE FARRIR BUDDENHZXYM que
utilias cualquiera de loo métodos conocidos pero agrega una pequefla
oantidad de un CATALIZADOR de ACIIO NITHICO-IiTAe

Se han ensayado ambos mdtodos.

Para ol primero se prepaia una solucién de ACIDO FOSFORICO
¥ CARBONATO D GODIO en la relaciém que se obticne de la ‘tabla VI
pdge 51 por andlisiv, oon una concentrasiln final aproxirmada de
505% 3¢ dejd§ estacionada hasta total desprendimionto del (02, luezo
ee 00lood en un frasco de WOLF? 2e tres bocass a ura de ellas se lo
adspts wn pico movidle de vidrio de didmetro tal, que la solucidn
ol inyectar aire por el otro, sallera pulverizadaj al segundo se la
adapté wna goms que se concotd al compreser de aire y al tervero
otra gona provictu de una llave que pormitid resular la presidn en
el intarior del uparnto.

Para ¢l easayo se 8olocd una odroula de platino en el in=-
tarior de la midla, que previamonte os lleva a la tenpsratura desea
da (se hicicron tres ensayos & 300, 450 y 500°C respcctivamonte) ¥
se fus inyeotando la soluoién por porciones, alempre ge ospard que
bhubiora eveporado complefarcnte, una porcién antes de fayectar la
otra, se mantuvo la tcuperatura 30 minutos y luego se 2ej8 enfriar
hasta 300 °C dande se mantuve 30 minutos nfs para 100 Gos princros,
el dltimo se mantuvo Qirectanente 60 minutos a 300 *C, se d6j8 en-
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"friar lentaments en aproxiradamcnte 120 mimutos y analizdjlos
resultadios ss 2an an la siguicnte tablas

TABL A XX¥

Terp.de 'nmpa{ Temp. | Tierpe] { _ antiiste
Mnsayo p::;:ﬂ' tm ’;_::; t::;- ;::fo-: Tripelifcsfatos
RO ~ *f | min, SC | nine | P05 #| Ps #  [Fy0100ag £ |
1 600 30 | 30 o | 1,0 5245 90,0
2 4%0| 30 306 X 1,0 51e3 69,3
3 mgl 0| 30| | L4 | 500 86,1

In guanto al otro nftode eonsintarto on ngre:alo de T,32 gr
d0 ROt ¢ 0,22 gr ds wrea a la mesols estogrionétirica de testatos
inilealda en plge se hioleron cuntre ensarngs en los pi Fierod tres
39 toaaon unos 10 gr de la mesola esf preparaia, ad colocaron en
sendas ofpsuiss do porcelann ¥y lleverom siu pracaccionss espooiales
a Y00, 400 y 500 °0, respoctivimento, se wuantuvo cote Leuparatiura
énranto X minutos y snirid al récimen hahitual) W™ Cisto cuaay0 88
hizo, ngrogande la misea proporeida de eatuli=zalor & uuia eZela Que
80 sometid a pulverisado on le forma vists, S8 endlizurom tolos oom
108 resultados que 2e dan en la siguient:s tutrla,

-~



I TARLA XXVI
Ensayo Temperatura | Tiempd An‘alieis
Ortofosfatos Iripolifosfatos |
Pols Po0sg ]':'~010Na.5
xo oc mdn, - - —2¢
1l 500 K ¢ i,1 92,5 90,0
2 400 30 1,4 50,1 86,1
3 300 30 2,5 48,0 82,6
4 pulverizado
300 20 3,5 45,0 775

Obsarvando estos resultados se ve ques
a) Trabajando por pulvarizado, si dien no se alteran note~

blemente loa resultados se abrevia el tiempo y resvelve
el problema que em escala industriel representa obtener
una wegola perfectamsnte homogéntae

b) el catelizadcr propusato reduce los tiezpos @ la mitad

00000==eeee 00000

0 menos sin dar lugar a otras variacioncs,






- De las Gotarminncionos cfcoctuadas, se concluye que, para
abtaoner TRIPOLIFOSFATO DB 5ODIO, los faotores doterminantos de la
oonposiciln del produoto final sons

a) Hatoriog primags 30lo interesa que om la composioidn
final del produoto y una ves elininadas sustancias tales como
CO24R0, oto. la rolacién sea Po0g/Nay0m3/5e

b) Zemperaturgs se obtiene algo a 200 *Cy poro la reacoién
es paroial y sunanente lenta. En ocondicionos econdmicas debe ponoar—
8e an trabajar entre 300 °0 y 600 ¥C, A tenperaturas superiores los
rendimiantos disninuyen y la roacoifn se hace aiffcil de controlar.

o) Ticcnes El tienpo durante el cual dede calentarse eotd
fntinmanente rolacionado oon la tenperatura & que se trabajaj existe
una rolacién préoticanente dirocota, as{ para obteoncr comversiones
del oxrden del 95-100 £ en el producto final a 300 *C deban conside=
rarse tionpos del orden do las 43M3 que a 400 °0 se roducen a unas
24D; & 500 *C a unas 12D y a 600 *C son suficientes unns 6 B,

a) Ré~inc Prigniontos es el otro faotor determinante}
debe soxr 1o mas lento poc:l.blo paxro gin llegar & detoncicnes bhruocas
a teoperaturas intocrmedias, pussto que 1la tenperatura que deteimina
1a trasformacién es la Sltina quo se mantuvo durante un lapoo pro=
‘* longndo, tal es asf que en cualquier momonto oe puecde enfriar brusca~
nonts ¥ volver & calentar a cualquier temperatura, para enfriar desde
esta, al rézinen ocorrecto, sin alterar los resultados que 8o obten=
drfon a partir de esta fltima tenporatura.

Otroo faotores como ser récinen de calentamiento, puresza
de las drogas (piontras no se afeote el punto (a), etc. mo influyon,

Rosuniendo podemos deocir que a tenporaturas superiores




a 1os 300 °C y hasta 600 C la trasfarmacisn obtonida, & ticnpos
mmloa.mmrdnmarclneﬁnnnmloonhtmpmmntmpe-
rauras iguales, los tierpos nocanarios, para obtenor una trasfors
nooifn dada, a su vez, estdn en rolacién direota con 1las terpera~
turas, © sea que estos dos faotoree tiempo-tenperatura son prictica~
mente pormutables eatre of y su eleccifn debarfa basarse en conaide-
racionas del monanto.

la relaoidén r83inon de enfriarmiento-trasformacifn ei dien
no adnite unn exprosidn tan preciocs como las otras, podamos decir
Que gon inversanente proporoionaless suanto ndo lenta el enfriamicnto
mayor trosformacidne

Pucdon mejorarso en algo nds de 10 ¥ los rendinientos para
oondiciones de tradbajo preestablocidacs © dien roducir los tienpoe
de calentanionto entro 20 y 50 # segin el caso, por agregado de po=
Qqueflas cantidados de un ontalizador de ROl oon muy poca urca.

Camo 28ea &8s sioctema de trabvajo quo permita obtonor ren~
dindiontos cerounos al 100 # podemos dar el aiguiontos

Sadantar 24w mrecaucidn especial la mezcla porlectanmonte
hooogdnea a 600 *C y soguir el sicuicnte r&cimens

Ticmpo Tonporatura
mine *C

o
180
199
25 .
275
ns
’ Raosta aquf hablomos de loc métodos Ge tralnjo, Que pormiten
ma buona trasformaoifn em laboratoxioj em ecoala industrial, dobe-
moS Agresar Un NMUOVOo prodlamn, puss es prioticanente impoaidle, Ob=
tencr una mozola sanperfoota entre las materins primns, que permite

588888
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1leogar a los rendimientos dcterminados en ladboratorio. Para
resolver este punto se han ensayado infinidad de artificios, de
1os ouales 8flo doe parcoen oonducir a rosultados précticos, el
prinoro no se ensayd, oonsiote en secar y molar finamente 108 ma~
tariales y forzarlos pormedio de ua eistoma de cicloma través de
una pipa mantonida a temperaturas gonvoeniontes, En el otro se pre—
para una solucidn 1o ads conoentrada pooible, que se somcte & so-
cado inatantdneo por pulverisacida (epraying), en ol interior de
w horno rotatorio u otro sistoma adecuado para luego proseguir
en la forna habituals 1oo resultadios son prioticancate los mismos
(o algo mejorea) que on el encayo de ladoratorio y se oonsigue wm
ahorro de tiempo notadble en la preparacidn de la mesola, Esoto pere
myto inoluso tradejar a temperaturas mfo bajas 1o ougl siempre e
oonvenionte por ser el producto final nfs soluble.

Las vistas son las oonclusiones desde el punto de vista
purenante tecnoldsico, Deade ol otro punto de vista que nos ingo-
rocarfa, su aplicacifn en ol pafs, entondencs que si dien se fa-
brica y utiliza alguna cantidad &e TRIPOLIFOSFATO DE SOPIO, su oone
sumo no estd, ni lcjanamonte,a 1o micma altura que sus miltiples
aplicaciones 10 han colooca’o ea 108 pafscs nfs industrializados y
a 1la quo debverfa estar en el nuestro tardif (r%s si se considera
que contanoe con una pujante imdustria de detorgente, coaméticos,
textil, que con sus prinoipales consumidores)e. T1lo se debe-'m.n-
cipalnento a su precio prohibitivo, por paxrtirse de ACIDO FOSFORICO
dnportado 0 Yen macional poro de proceso himedo (a partir de co=
nicas de hucsa) quizds algo antieoondmioco ya que su preocio ec mu=
oho nfs alto entre nosotros que el del TRIPOLITOSFATY on otroe

D&{B“.
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mquubahhmmdm‘dommmn
1a industria nucionaly como 10 eo en la del resto del mundo, 8i se
pudiara producir en forma econdmioca, paso previo para ello serd |
ocontar oon un ACIDO FOSFURICO de bucna calidad y dajo precio.

%
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