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INTRODUCCION 

La importancia que se tiene en la producci6n de ferti­

lizantes y la dosificaci6n que se aplica a la superficie de -­

cultivos, junto con las proporciones de los elementos fertili­

zantes que deben contener los mismos antes de salir de la f!-­

brica, para que se distribuyan en el mercado le d! un lugar -­

muy importante al control de calidad. Este control de calidad 

se hace por métodos de anilisis, en este caso se trata de ani­

lisis de fertilizantes Fosforados y sabiendo que el control de 

calidad representa para una fibrica de compuestos qu!micos uno 

de los aspectos m&s importantes para su confiabilidad y prest~ 

gio dentro y fuera de la misma, as1 como la obtenci6n del pro­

ducto qu1mico con las características requeridas, se desprende 

la importancia de un an!lisis qu!mico de los compuestos obten~ 

dos, que es el objetivo de este trabajo. 
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G E N E R A L I D A D E S 

Fertilizantes,- Son productos ~aturales 6 manafactur~ 

dos que se emplean para aumentar el desarrollo de las plantas 

suministrando los elementos qu1micos esenciales, Los que se -

aportan en grandes cantidades por los fertilizantes son fosf~ 

ro, nitr6geno y potasio, los cuales no son asimilables en -­

forma elemental y se suministran en forma de combinaci6n qu1-

mica, con uno o más elementos esenciales, tales como carbono, 

hi.dr6geno, 6xigeno, calcio, magnesio, azufre y cloro. Se lla­

man fertilizantes manufacturados a los compuestos que llevan­

elementos nutrientes esenciales y sus mezclas, se venden como 

fertilizantes y pueden proceder del nitr6geno atmosf~rico, de 

dep6sitos minerales naturales, de salmueras salinas o derivar 

se de operaciones industriales. Las plantas necesitan tomar -

de los suelos elementos que les son indispensables, en propo~ 

cienes adecuadas para lograr un desarrollo normal. Cuando a -

un suelo le falta o contiene una porci6n insuficiente de al­

gún elemento esencial, la producci6n disminuye. La carencia -

de un el~mento puede ser corregida, en muchos casos, por sim­

ple adici6n de fertilizantes que contengan dicho elemento fal 

tante. 

Los fertilizantes pueden usarse para aportar macro y -

micronutrientes, los primeros son Nitr6geno, F6sforo, Calcio, 

Magnesio, que junto con el Carbono, Oxigeno e Hidr6geno, son-



los elementos que se encuentran en mayor proporci6n en los -­

vegetales, los segundos son Fierro, Zinc, manganeso, Cobre, -

Boro, nolibdeno, que son esenciales para los "egetales, se e!!. 

cuentran en pequeñas proporcio:ies y se llaman microelcmentos. 

Los fertilizantes que contienen macronutrientes son -­

utilizados en grandes cantidades y su consumo ha dado lugar -

a empresas gigantescas. Los m&s usados son los que contienen­

Nitrageno, Potasio o mezclas de ellos. Se utilizan tambi€n -­

abonos que contienen Calcio, Magnesio, Azufre. Otro tipo de -

abonos es el de los organicos, procedentes de restos de mate­

riales organicos como son plantas, vegetales o excrementos, -

en diverso grado de descomposici6n, que se utilizan por su -­

aporte de elementos nutritivos. 

La industria de los fertilizantes tiene una estructura 

piramidal es decir, es una organizaci6n en cuya cGspide hay -

pocas y grandes empresas productoras de materia prima. 

En segundo escal6n hay gran nGrnero de empresas medias­

y pequeñas, que se suministran de las anteriores y realizan -

la mezcla, acondicionamiento y preparaci6n de las formulacio­

nes acomodadas a las necesidades agr!colas locales y que su-­

ministran a almacenes distribuidores y estos a los consumido­

res. 



Ante las necesidades crecientes de alimentos para la -

humanidad el consumo de fertilizantes aumenta fuertemente. En 

los paises desarrollados este aumento sigue una pauta normal, 

que viene a ser paralela a la producci6n agr!cola cuyo creci­

miento se debe en su mayor parte al rendilr.iento por hectarea. 

En los patses subdesarrollados el despegue inicial exige un -

incremento muy pronunciado en consumo de fertilizantes. Evi-­

dentemente, el mayor consumo de fertilizantes no es la única­

causa del aU: .. ento en rendimiento agricola, lo es también un -

indice del avance en los métodos de cultivo. 

La obtenci6n de fertilizantes est& ligada a fuentes de 

materias primas que en unos casos son agotables y en otros no. 

El nitr6geno, que es el m~s importante para la nutrici6n te-­

n!a antes fuentes muy limitadas (los productos derivados de -

el pescado, sangre seca, estiercol y otros restos orgánicos,­

subproductos amoniacales del gas de hornos de coque, harinas­

de semillas oleaginosas, yacimientos de nitrato y guano), pe­

ro actualmente se dispone de la fuente inagotable que es el -

aire, ello es posible gracias a el descubrimiento del método­

stntesis del amoniaco a partir de nitr6geno atmosférico, por­

Haber y Dosch, en 1913. El f6sforo se obtiene de los yaci--­

mientos de fosforita, minerales que, aunque se encuentran en­

gran abundancia, son agotables. 

El contenido de elementos nutrientes, de fertilizantes 

comerciales aumenta continuamente, ello es debido a la tende~ 
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cia en reducir los gastos de transporte, mani.pulaci6n y a la 

mejora de la tecnologta. El potasio se extrae de yacimiento-­

de cloruro de potasio como en el caso de fosforita, son agot~ 

bles. El uso de fertilizantes cada vez mas concentrados ha f~ 

cilitado la comercializaci6n de nuevas formas de presentaci6~ 

Actualmente se utiliza con frecuencia, directamente, el amo-­

niaco anhidro, con un ochenta y dos por ciento de nitr6geno.-­

Son cada vez m11s usados los abonos mixtos, que contienen dos · 

o mas elementos fertilizantes. 

Los mas utilizados, dentro de este tipo son las mez--­

clas de compuestos a base de Nitr6geno, F6sforo y Potasio. La 

riqueza de estos elementos se expresa mediante nGmeros que 

indican el contenido de cada elemento. 

Los abonos a base de !li tr6geno, F6sforo y Potasio se -

designan mediante tres nfuneros; el primero indica el porcent~ 

je en Nitr6geno, el segundo el porcentaje en anhidrido fosfo­

rico y el tercero el porcentaje en oxido de potasio. Por eje~ 

plo el abono de el tipo 16 -20 -15 es un abono que tiene 16 kg 

de Nitr6geno, 20 kg de anhidrido fosforico y 15 kg de oxido -

de potasio. Se preparan abonos mixtos de distintas composici~ 

nes, debido a las necesidades de cultivo que requieren f6rmu­

las especificas de abonado. 

Otra forma de presentaci6n que se ha popularizado es -

la de abonos lfquidos, en ellos, los elementos nutritivos se-
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encuentran en forma disuelta. Los fertilizantes que se comer--

cializan roas frecuentemente en esta forma, son los nitrogena-

dos. 

También son muy frecuentes las forrnas ~ranuladas. Es-­

tas se usan preferentemente, en abonos mixtos, presentando la 

ventaja de tener menor higroscopici'.ad que los polvos y de 

ser de mucho más f8cil manejo. 

La adici6n de compuestos fosforados a los sueldos, pa­

ra suministrar a las cosechas las cantidades que de este ele­

mento requieren los cultivos, es una de las practicas de fer-

tilizaci6n mas importantes. El f6sforo se suministra a los --

suelos como sales 

de deshidrataci6n, 

,.011 
o - p-011 

'Dll 

014 
"' O: p -OH 

' .... o 
O : p-oH 

\ OH 

de los ácidos fosf6ricos de diverso grado-

como son: 
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Las sales m~s utilizadas son los ortofosfatos y de --­

ellos las sales de calcio y amonio. Los ortofosfatos cSlcicos 

son los m4s solubles a medida que son m~s Scidas. 

Les fosfatos am6nicos son muy solubles ( 30 - 70 g/ml) • 

Normalmente, la cantidad de F6sforo que es aprovechada por -­

los cultivos en un afio, siguiente al abonado con fertilizan-­

tes fosforados solubles, no eKcede del 25% de la cantidad an~ 

dida siendo generalmente inferior al 15%. Practicamente todo­

el f6sforo no absorbido queda fijado en los suelos sien.lo muy 

poco el que se pierde en los lavados. El f6sforo fijado puede 

ser utilizado, paulatinamente, por los cultivos en años suce·· 

sivos, pero en cantidades decresientEs. Algunas investigacio­

nes realizadas controlando el f6sforo de el suelo en las cose 

chas, indica que despu6s de una aplicaci6n de superfosfato,­

el f6sforo que van absorviendo las plantas disminuye rSpida-­

mente. 

Tras una sola aplicaci6n de superfosfatos, en una eKp~ 

riencia con cultivos hcrbSceos, ~stos eKtraen un 17% de anhi­

drido fosforico aplicado, en el primer año, disminuyendo gra­

dualmente esta cantidad hasta llegar al 3% en el cuarto año.­

La recuperaci6n del f6sforo añadido en el único abonado sllma, 

en los cautro años, el 32%. 

La fijacibn de los f6sfatos es bastante r6pida, por lo-
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que la cantidad de f6sfatos solubles en la solución de suelo­

disminuye con el tiempo: por esto, los fertilizantes fosfora­

dos solubles deben añadirse inmediatamente antes de los peri~ 

dos de crecimiento r&pido e intensa utilizaci6n por los cult~ 

vos, 

Cuando el suelo tiene una gran acumulación de fósforo-­

total este se solubiliza lentamente, proporcionando a los cu! 

tivos una cantidad anual de anhidrido fosforico que permite -

disminuir y a veces suprimir, el aporte de f6sforo en suelo 

abonado. 

Las tres fuentes principales de fertilizantes fosfata­

dos son: 

l.- F6sfatos minerales o de rocas. 

2.- Escorias basicas, subproducto de el acero. 

3.- Huesos, subporducto de la industria de la carne. 

De las tres la más impürtante es la de f6sfatos minera 

les que contienen de 23 a 39% de anhidrido fosforico. La ma-­

yór parte del f6sfato de roca empleado como fertilizante se -

somete a procesos químicos para mejorar la utilidad de el í6~ 

foro en la producción de cosechas. 
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TOMA DE MUESTRA 

Para tomar la muestra de ferilizantes que se encuentran 

en envases en forma de sacos, se usa una sonda ( fig. A l que­

esta formada por un tubo acanalado y tiene en uno de sus extr~ 

mos una punta formada por un cono s6lido, hecho de acero 6 la­

t6n ( no usar lat6n para muestras en que se determinarán micr~ 

nutrientes· l. 

La longitud de la sonda será aproximadamente de la lon­

gitud de llenado del saco que se muestreara pero mayor de 25 -

in. (63.4 cm.} de longitud, el acanalado es mayor de 23 in. 

(58.42 cm.l con una anchura de o.5 in. ( l.27 cm.) 6 mayor, 

con un diámetro mayor o igual a 5/8 de in. ( l.5875 cm.l. La -

toma de muestra es de la siguiente manera: Colocar el envase -

6 saco en forma horizontal e introducir la sonda hasta el ce!:!_ 

tro del saco en diagonal. 

Si el nGmero de sacos de que se compone la muestra a -­

analizar es inferior a diez, se tomaran diez submuestras, rea­

lizandose muestreo en cada uno de los sacos, si son más de --­

diez los sacos deben tomarse submuestras de al menos 20\ de -­

ellos; si son mas de 100 es suficiente tornar submuestras de -

un 10\ y si son 1000 basta tomar el 5%. 

En cualquier caso se procura tomar muestra de la parte-
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PnEPARACION DE MIJES~'R.?. · · 

Antes de proceder a los análisis qutmlcos, la '"''·"~tra­

obtenida por la mezcla uniforme de las di versas submues tras -

tomadas, debe dividirse en porciones mas pequeñas, medl.ante 

cuarteo, hasta tener una cantidad de 250 gramos. 

Cuando se analizan fertilizantes si1nples o mixtos qU•>­

esten h<lmedos, la muestra de 250 gramos S<' pulveriza, en un -

mortero hasta que pase por un tamiz de aberturas circulares -

de 1 milimetro de dilimetro. Los fertilizantes mixtos se~os se 

pulverizan hasta que pasen por un tamiz de 0.5 11\illmetros de­

abertura. :. 

La pulverizaci6n debe realizarse lo más rapidamunte p~­

sible, para evitar las variaciones de hfimedad en el fertili-­

zante. 

Después las muestras se guardan en frascos de vidrio -

con cierre hermético hasta el momento del an6.lisis. 

DETEl\lllNACION DE HUMEDAD EN DIVERSOS FER1'ILIZl\NTES, 

l.- En un pesafiltro, se pesan 2 gramos de muestra y se secnn, 

durante cinco horas, en una estufa a 100 grados centigra­

dos. 
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2.- Se saca de la estufa el pesafiltro con la muestra, se de­

ja enfriar media hora en un desecador y se pesa. 

3.- La ~rdida de peso originada por los pasos anteriores se -

d& como porcentaje de hGmedad. 
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Determinacien de anhidrido fosforico soluble en agua 

(M~todo gravimetrico l 

MATERIAL 

Un vaso de so ml. 

Un mortero de porcelana de 10 cm. de diSmetro • 

Un mortero de vidrio de 5 cm. de di&metro. 

Un vidrio de reloj de 5 cm. de diSmetro. 

Un crisol de porcelana de 4 cm. de dilimetro. 

Un vaso de soo ml, de di&metro. 

Una mufla. 

REACTIVOS 

Acido nitrico concentrado ( HN03 ) con. 

Arn6niaco concentrado ( Nl!3 l con. 

Cloruro de amonio ( NH4Cl l 

Citrato am6nico s6lido ( c 6H
5
o7 l (NH

4
l 3 

Cloruro magnésico soluci6n ( Mg Cl2 l 

Nitrato de plata soluci6n O.l normal ( Ag No3 l 

Obtenci6n de citrato am6nico amoniacal y mezcla magnesiana. 



14 

l.- En una capsula de porcelana de 10 cm. de diSmetro se pe--­

san 200 gr. de citrato am6nico ( C6Hso7> (NH 4>3 • 

2.- Se c6loca la capsula en una vitrina con un buen tiro y se 

añade amoniaco concentrado ( NH3 con. ), lentamente y ag~ 

tando con una varilla de vidrio, hasta que se disuelva t~ 

do el citrato am6nico cc6Hso7 (NH4l 3l 

3.- Se pasa la soluci6n a un matraz aforado de SOO ml. se la­

va la capsula con tres porciones de 2S ml, de am6niaco 

concentrado (NH3 con.¡, se pasan los lavados al matraz 

aforado y se diluye hasta el enrase con amoniaco NH 3 • 

Soluci6n de cloruro magn~sico (Mgcl2> 

l.- Se pesan SS gr, de clonuro magn6sico (Mgcl2l en un vaso­

de un litro y se diluyen con 300 ml. de agua destilada -­

agitando con una varilla de vidrio. 

Mezcla magnesiana, as! se le llama a el cloruro am6nico magn~ 

sico en soluci6n amoniacal (MgCl
2

.NH40H). 

l.- Se añade la soluci6n de cloruro am6nico (NH4Cll a la de -

cloruro magn~sico ( M gCl2l y se agita hasta que se mez-­

cle bien, 

2.- Se añaden 2SO ml. de amoniaco concentrado (NH 3 con.) 

• 
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3.- se pasa la soluci6n a un matraz aforado de un litro y se­

diluye a dicho volumen con agua destilada. 

4.- Se agita y se deja reposar 24 horas. 

5.- Se filtra, y el filtrado se guarda en un frasco bien tap! 

do puede ser ambar o transparente. 

Preparaci6n de muestra 

l.- se pesan lO gr. de muestra y se colocan en un mortero de­

porcelana de 10 cm. de diSJnetro. 

2.- Se tritura la muestra hasta obtener un polvo que pasa por 

un tamiz de l mm, de diámetro. 

3.- En un vidrio de reloj de 5 cm. de dilimetro se pesan con -

exactitud 2.5 gr. de muestra, se pasan a un mortero de v~ 

drio de 5 cm. de dil!metro. 

Extracci6n. 

l.- A el mortero de vidrio de 5 cm. de diámetro que contiene­

la muestra, se le añaden 15 ml, de agua destilada y se --
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tritura al .abono con la 111ano de. el mortero durante 30 seg, 

Reacciones que suceden al agregar agua. 

2.- Se deja reposar durante un minuto. 

3.- Se pasa el lfquido a un papel filtro, con pliegues, de --

8 Clll, de di&metro, colocado sobre un ell\budo, de tal mane­

ra que se pueda recoger el filtrado en un matraz, aforado 

de 250 1111. 

4.- Se añaden al mortero de vidrio otros 15 ml. de agua dest~ 

lada, se tritura y agita con la mano de el mortero duran­

te 30 seg. se deja sedimentar durante un minuto y se pasa 

el l1quido a el filtro con pliegues. 

5.- Se repite el punto anterior otras diez veces. <.Para diso!, 

ver los fosfatos en su totalidad} • 

6.- Se añaden al mortero 15 ml. de agua destilada, calentada­

ª eo•c. (se agrega agua caliente para aumentar solubili--
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dad). Se agita con la mano del mortero y se pasa todo a el 

filtro con pliegues. 

7.- Se lava el mortero con 15 ml. de agua destilada, calenta­

da a ao•c y se vierte en el filtro con pliegues, 

a.- Se lava el contenido del filtro con dos porciones de 15 ml. 

de agua destilada, calentada a BOºC. 

9.- Se deja enfriar la soluci6n recogida en un matraz aforado­

de 250 ml, y, si dicha soluci6n esta turbia, se añaden dos 

ml. de Scido nttrico concentrado. (HN03 con. que esta con!!. 

tituida por 68\ de HNo3 y 32\ de H20 l. 

ReacciOn que se realiza: 

10 HN0
3 

______ _, 5H
2
o + 10 NO + 15 O 

15 O + 6P ---> 3 P2o5 

3 P2o5 + 9 H2o ---~ 6 H3PO 4 

10,- se diluye con agua hasta el enrase del matraz aforado. 

Presipitaci6n de fosfato arn6nico de magnesio ( NH4MgP04l. 

1.- Con una pipeta se toman 100 ml. de la soluci6n anterior--
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mente obtenida y se vierte en un vaso de 400 ml. 

2.- Se añaden al vaso 20 ml. de citrato arn6nico amoniacal ---

CC6H5o7) ( N rr4l3 • NH40H), más 10 ml. de mezcla magnesiana 

( NH 4cl + Mgcl -----~ Mgcl2 + NH 40H ) y 75 ml. de amoniaco 

concentrado ( NH3 cene.). 

Reacciones que se realizan! 

H ( NH 4 ! 2Po4+ MgC12 + NH40H --)Mg ( NH4) P04 + 2 NH 4cl + H20 

H20 + NH3 con. --)NH40H 

3.- Se agita la soluci6n con una varilla de vidrio, sin tocar­

las paredes del vaso, para evitar que el presipitado se -

adhiera a las mismas, se lava la varilla con dos porcio-­

nes de 5 ml. de agua destilada, vertiendo los lavados en­

el mismo vaso que contiene la soluci6n. 

4,- Se filtran 180 ml. del 11quido sobrenadante, decantándolo-

a un papel filtro de cenizas conocidas, colocado sobre un 

embudo recogiendo los cristales de fosfato am6nico de ma~ 
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nesio ( Kg ( NH4! P04J en dicho filtro. 

s.- Se pasa a el papel filtro, cuidadosamente, todo el preci­

pitado, arrastrafidolo con el ltquido que queda por fil---

trar. 

6.- Se lava el vaso con tres porciones de 25 ml. de alll6niaco­

diluido ( NH diluido}, pasando los lavados al filtro que­

contiene el presipitado de fosfato arn6nico de magnesio --

7.- Se lava de nuevo el precipitado con 10 ml. de amOniaco -­

diluido, recogiendo el liquido filtrado en un tubo de en­

saye de 15 ml. se añaden 3 gotas de nitrato de plata 

(AgN03), al O.l normal (O.l N l al tubo de ensaye y se -

comprueba la ausencia de cloruro como cloruros de plata -

(Agcll. Si se forma este precipitado, debe lavarse de nu! 

vo el filtro que contiene el fosfato am6nico de magnesio­

(Mg (NH4l P04l con soluci6n de amoniaco diluido lNH 3dil.) 

hasta que el filtrado se libre de cloruros (el-) • 

Reacciones que suceden. 

NaCl + AgN03 ------> AgCl + NaN03 

AgCl + 2 NH 3 -----~ ( Ag (NHjl 21 él 
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a.- se pasa el papel filtro a un crisol de porcelana de 4 cm. 

de diAmetro, previll!llente calcinado a 900°C, enfriando en­

desecador y pesado, se calienta en mechero Bunsen hasta -

que est~ seco. 

9.- Se pasa el crisol a una mufla y se calcina a 900ºC duran-

te una hora. 

Reacci6n que sucede: 

lO.- Se deja enfriar la mufla hasta 3oo•c, se saca el crisol­

de la mufla con unas pinzas metSlicas y se deja enfriar,­

en un desecador, durante media hora. 

ll.- Se pepa el crisol y su contenido, a partir del peso de -

pirofosfato magnAsico obtenido ( P 20~g 2l, se calcula el­

contenido en anhidrido fosforico (P2o5 l soluble en agua -

de la muestra analizada~ 

Porciento de anhidrido fosforico ( P2o5 l soluble en agua. 
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a t 15948 P 1 / ( V P1 1 

Siendo: 

142 = peso molecular de anhidrido fosforico l P2o7l 

222.6 =peso molecular de priofosfato magnesico(P20 7Mg 2l 

250 • volumen a que se diluye la muestra. 

V a volumen de la solución de la muestra tomada para la -

precipitación ( en mililitros l 

P1 = Peso de la muestra en gramos. 

P =Peso obtenido de prifosfato magnl!sico (P207Mg 2l. 
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Determinacien de anhidrido fosforico tP 2051soluble en agua. 

(Método volumétrico) 

MATERIAL.-

Un embudo de vidrio de 8 cm. de di llmetro 

Un matraz aforado de 250 ml. 

Una pipeta de 25 ml. 

Una pipeta de 50 ml. 

Una probeta de 10 rnl. 

Un aro, con nuez de 6 cm. de dilimetro. 

Un soporte de un metro. 

Un vaso de 250 rnl. 

Un vaso de 400 rnl. 

Un vaso de un litro. 

Una bureta de 50 ml. 

REACTIVOS, -

Acido nttrico concentrado (NH03 con·,¡ 

Acido clorh!drico concentrado (HCl conc.) 

Amoniaco concentrado ( NH 3l 

renoftale1na ( c 20H14o 4l 

Hidroxido de sodio en lentejas llaOH 

Papel indicador de pH. 

Papel filtro do ceniza conocida. 

Trioxido do molibdeno (Mo o
3
l 
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a.- Soluci6n de hidroxido de sodio (NaOH) o.5 normal, valorada 

l.- En un vaso de 250 ml. se pesan 2l gr. de hidroxido de so-­

dio (NaOHl en lentejas. 

·2.- Se añaden 150 ml. de agua destilada Ctt2o¡ y se agita con -

una varilla de vidrio hasta que se disuelva la sosa 6 hi-­

droxido de sodio (NaOH) • 

ReacciOn de sosa en diluci6n. 

NaOH 

3.- Se trasvasa la soluci6n, a un matraz aforado de un litro,­

se lava el vaso con tres porciones de 25 ml. de agua dest~ 

lada vertiendo los lavados en el aforo de un litro, se di­

luye al enrase con agua destilada, se tapa el matraz afor~ 

do y se agita para conseguir una soluci6n homogénea. 

Valoraci6n de la soluci6n de hidr6xido de sodio (NaOU) 

1.- Con una pipeta se toman 10 ml. de Scido ox§lico cc2n2o4¡ 

l normal y se vierten en un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

2.- Utilizando una probeta de 50 ml. ss añaden, al matraz 30ml. 

de agua destilada. 
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3,- se añaden 2 gotas de soluci6n de rojo de metilo(c15n15o2N3) 

al 0.1 porciento de etanol ( c2n6o). 

4.- Se valora la &cides con la soluci6n de hidr6xido de sodio­

(NaOH) 0.5 normal. Se repite esta valoraci6n otras dos ve­

ces y se toma el valor medio de las tres valoraciones para 

calcular el factor de la eoluci6n en la siguiente forma: 

10 • l = V f • o.s 

f 20 / V 

Reacci6n de la valoraci6n! 

+ 

Donde.-

V= volGrnen de hidr6xido de sodio aproxiarndarnente 0,5 normal -

empleado en esta valoraci6n. (NaOH sosa 6 hidroxido de s~ 

dio). 

b.- solucion de &cido ox&lico l normal Cc 2n2o4 l N. ) 

1,- En un vaso de 400 ml. se pesan 63.024 gramos de Scido ax! 

lico cc2n 2o4). 
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2.- Se añaden 250 ml. de agua destilada y se agita, con una -

varilla de vidrio, para que se disuelva dicho acido. 

3.- Se trasvasa la soluci6n, a un matraz aforado de un litro, 

se lava el vaso con tres porciones de 25 ml. de agua des­

tilada, se tapa el matraz aforado y se agita para conse--

9uir una soluci6n homog~nea. 

ReacciOn.-

c.- Soluci6n de 4cido clorhidrtco o.s normal (HCl 0.5 N.) va~ 

lorada. 

44,S mililitros de !cido clorhidrtco (HCll concentrado se 

diluyen a un litro, y se valoran con soluci6n de hidr6xi­

do de sodio (NaOH) o.5 normal valorada, utilizando solu-­

ci6n de fenoftaleina cc20a 14o4) como indicador. 

Reacci6n.-

HCl + NaOH ----------------.;>NaCl + H20 

C20H1404 
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Se pesan 0.1 gramos de fenoftaletna y se disuelven en 100 

mililitros de alcohol ettlico ( CH3CH~OH} al 90 por cien­

to. 

e,- Soluci6n de leido nitrico 1.1 (RN03 sol. 1.1 }, 

En un vaso de 250 ml. se vierten 100 mililitros de agua -

destilada, medidos con una probeta, se añaden 100 milili­

tros de !cido nitrico concentrado (HN03con,J, medidos tll!!l 

bien con una probeta, se agita la mezcla con una varilla­

de vidrio para conseguir una soluciOn uniforme. 

Reacci6n.-

f.- soluciOn de nitrato de amonio (NH
4
No3 1101.) 

En un vaso de 400 mililitros se pesan 100 gramos de nitr! 

to de amonio {NH4uo31, se añaden 150 mililitros de agua 

destilada, ( H2o l y se agita con una varilla de vidrio 

hasta que se disuelva todo el nitrato de amonio ( NH 4No3). 
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Reaccil'.ln. -

l.- En un vaso de 400 ml. se vierten 136 mililitros de -­

agua destilada, se añaden 77 mililitros de amoniaco con-­

centrado (N1!3 conc. l y se agita con una •1arilla de vi--­

drio para conseguir una soluciOn homog~nea. 

ReacciOn.-

N1! 3 con. 

2,- Se añaden al vaso 50 gramos de trioxido de molibdeno ---­

( Mo03) se calienta en una vitrina, sobre una rejilla, -­

con un mechero Bunsen, agitando con una varilla de vidrio 

hasta disolver dicho Oxido, y se deja enfriar hasta temp~ 

ratura ambiente, 

3.- En un vaso de un litro se •ierteri 574 mililitros de agua 

destilada se añaden 244.5 mililitros de 4cido nitrico -­

(l!N03) concentrado y se agita con una varilla de vidrio. 
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4.- Una vez fr1a la eoluci6n de 6xido de molibdeno ( Mo03}, 

se añade a la soluciOn diluida de Scido nttrico, enfriada 

hasta 20 grados centigrados. 

Reacciones.-

5,- Se guarda la soluciOn final obtenida, en una c&mara a 30-

grados centigrados durante 7 dtas o hasta que una porci6n 

de la misma, calentada a 40 grados centigrados, no depos.!:_ 

te precipitado amarillo. 

6.- Se decanta la soluciOn, dejando en un vaso cualquier pre­

cipitado que pueda contener, y se guarda en un frasco de 

vidrio. 

7.- Cuando se utilize se añaden, a cada lOO mililitros de es­

ta soluciOn 5 mililitros de Scido nttrico (HN03) concen-­

trado y se filtra a trav6s de papel filtro sin ceniza. 

11.- Soluci6n de hidroxido de amonio ( NH40lll 

En un vaso de 100 ~ililitros se vierten lO mililitros de­

amoniaco ( NH3 } concentrado y se añaden 70•mililitros de 



30 

PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION 

ExtracciOn de anhidrido fosforico soluble en agua (P205l 

l.- se pesa con exactitud l grlllllo de muestra, en un papel fi!. 

tro de 9 centimetros de di&metro, con pliegues. 

2.- Se coloca el filtro en un embudo de vidrio sobre una ma-­

traz aforado de 250 mililitros y se lava su contenido con 

2 porciones de 15 mililitros de agua destilada, dejando -

que cada porciOn pase al matraz aforado antes de aftadir -

la porciOn siguiente, hasta tener un volumen de l!quido -

de unos 240 mililitros en el aforado, 

El residuo final de la extracciOn pude servir para determinar 

el anhidrido fosforico insoluble en citrato am6nico. 

3.- Si el filtrado esta turbio, se añaden 2 mililitros de &ci 

do nttrico (HN03) concentrado. 

4.- se diluye el 1!quido contenido en el matraz aforado has­

ta el enrase con agua destilada, y se agita para conse--­

guir una .soluci6n uniforme. 
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b11cciones.-

2 !!PO + H20 +::::~H4P2o7 

H4P2o7 + H20 ~:::::'! 2 H3PO 4 
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ANALISIS 

Oeterminaci6n vo1umetrica del contenido en anhidrido fosforico 

1,- con una pipeta se toman 50 6 25 mililitros de la soluci6n 

obtenida en la extracciOn, segfin el contenido de la mue~ 

traen anhidrido fosforico ( P2o5¡ soluble en agua (H20l­

sea mayor O menor del 20 por ciento. 

2,- Se vierte este volumen del extracto de la muestra en un -

vaso de 250 mililitros¡ se añaden 10 mililitros de gcido­

nitrico y· se hierve durante 10 minutos. (HN03) , 

3,- Se enfr1a 111 soluci6n y se neutraliza con amoniaco, (NH 3) 

utilizando fenoftaletna Cc20n14o4) como indicador. 

4.- se diluye la soluci6n, contenida en el vaso, hasta 75 mi­

lilitros y se enfrta O se calient11 ( Segfin sea necesario) 

hasta 30 grados centigrados. 

5,- Se añaden lentamente 45 mililitros de soluciOn acidifica­

da de molibdato arnonico (f) (Mo04H2 &cido molibdico) 

(Mo 7o24 !NH4l 6 .4H2o molibdato amonico l 
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--------~--~ 
~-----------

En presencia de iones amonio el ácido fosfomolibdico se -

transforma en fosfomolibdato am6nico lNH 4l 3P {Mo3o10 ! 4 • 

{€leido fosfamolibdico ~ f' lM0301ol 4l 

6.- se introduce el vaso de 250 mililitros en un baño de agua 

que se encuentra a 50 grados centigrados y se agita con-­

tinuamente, durante 45 minutos. 

7.- se decanta el liquido sobrenadante y se filtra a través --

de un papel filtro de B centimetros de diámetro, procura~ 

do que la mayor parte de el precipitado quede en el vaso-

de 250 mililitros y recogiendo el liquido filtrado en un­

matraz de 500 mililitros. 

s.- se lava el matraz que contiene el precipitado con dos por 

cienes de 25 mililitros de agua destilada ( H20l , agitan­

do y dejando reposar después de cada adici6n, se decanta­

el liquido de lavado al papel filtro. 

9,- se transfiere el precipitado al filtro y se lava con 6 -­

porcionr.s de agua {H 20l destilada fd.a de 20 mililitros. 
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10.- Se cambia el matraz que contiene el líquido por otro dc-

100 mililitros, se lava el precipitado llenando el filtro 

con agua destilada fría hasta 5 mililitros del borde su­

perior. se añade una gota de fenoltale!na ( c 20 tt14o 4> y -

una gota de hidroxido de sodio ( NaOll l 0.1 normal, se o!!_ 

serva si aparece una coloraci6n rosada en el líquido fil­

trado. En caso negativo se continua lavando el precipita­

do hasta que el líquido, procedente de llenar dos veces -

el filtro con agua destilada fría, d~ color rosa al aña-­

dirle una gota de fenof tale1na y una gota de hidroxido de 

sodio O.l normal. 

11. Se transfiere el precipitado y filtro a un vaso de 250 mi 

lilitros que contenga 50 mililitros de hidroxido de so-­

dio (NaOllJ 0.5 normal. 

Reacciones. -

12.- Se agita con una varilla de vidrio hasta que se disuel­

va el precipitado, se añaden tres gotas de soluciOn alco­

h6lica de fenoftale1na (c20n14o 4) y se valora el exceso -

de hidroxido de sodio ( NaOH) con §cido clorhidrico (HCl) 

0.5 normal. 
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Reacciones.-

NaOH + HCl ------------:)> NaCl 

13.- Se calcula el contenido de anhidrido fosforico de la -

muestra, teniendo en cuenta que el extracto de p ( peso -

de muestra extratdo con agua· 1 en gramos de muestra se -­

diluye hasta 250 mililitros de los que se toman V (Volu-­

men de solución de muestra tomada para la precipitaci6n ) 

mililitros para la determinación: 

Porciento de anhidrido fosforico soluble en agua: 

38.57 

VP 

Siendo: 

~~Q~~ !~Q 
1000 p 

Vm Volumen de solución tomada para la precipitaci6n, 

Pa Peso de la muestra extra1da con agua 

v1m Volumen de hidroxido de sodio (NaOHl 0.5 normal, con fac­

tor f 1 empleado en la valoración. 

v2m Volumen de &cido clorh1drico (HCll 0.5 normal, con factor 

f 2 empleado en la valoración. 
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0.5 a nonnalidad de &cido clorhidrico y de hidroxido de sodio 

empleados en la valoraci6n. 

250/ V factor de diluci6n. 

~~g~§~ __ !1~---------- a 

1000 (46) [1000) 
miliequivalente del anhidrido­

fosforico (P2o5J en la reac--­

ci6n de fosfomolibdato amOnico 

( NH4· J 3 (P(Mo3o10 >4> con hi-­

droxido de sodio (NaOH) • 
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Determinaci6n de anhidrido fosforico tP 2051 soluble en c~ 

trato am6nico amoniacal((C6H5o7J lNH4Jjl. NH40H) 

MATERIAL, 

Unas pinzas de acero inoxidable, 

Un frasco de.250 mililitros con cierre hedn~tico. 

Un teI"1116metro de O a 60 grados centigrados (ºC) 

Un bafto de agua caliente termostatado de o a 65 gra 

dos centigrados (ºCl , 

Un embudo de 8 centimetros (cm.) de dillmetro. 

Un matraz aforado de 250 mililitros lml.). 

Una probeta de 25 mililitros (ml.). 

Una probeta de 100 mililitros (ml.). 

Una pipeta de 15 mililitros (ml.l. 

Una pipeta de 50 mililitros lml.l. 

Un soporte de un metro. 

Un aro, con nuez, de 6 centimetros de di!lmetro. 

Un machero Bunsen. 

Una mufla. 

Un pesasustancias. 

Un vaso de lOO mililitros lml.l. 

Dos vasos de 250 mililitros (ml.), 

Un vaso de 400 mililitros lml.). 

Un vaso de 500 mililitros (ml.), 

Un vaso de un litro. 
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Papel filtro de cenizas conocidas. 

REACTIVOS.-

Solucilln de cloruro magnésico (MgCl2soL l • 

Soluci6n de cloruro am6nico (NH 4Cl sol.}. 

Mezcla magnesiana (el cloruro amenice magnesico en eoluci6n 

amoniacal se llama mezcla magnesiana} (Mgcl2 .NK4 .6 acuosa}. 

Procedimiento.-

Extracci6n con citrato am15nico am6niaoa1 -

l.- Con unas pinzas bien limpieas, se toma el firltro que -

contiene el residuo remanente de la extraccil5n de anh~ 

drido fosforico (P2o5l soluble en agua y se pasa a un -· 

frasee de 250 mililitros con cierre hermético. 

2.- Se añaden al frasco 100 militros de soluci6n de citrato 

am6nico amoniacal cc6tt5o7 CNH4) 3 .Ntt 4ottl calentada a 65 -

grados centigrados y se agita vigorosamente, de manera-
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qua el papel f i1tro se ~dusca a pulpa, 

3.- Se calienta el frasco, en un baño de agua cliente 

a 65 grados centigrados y se agita vigorosamente durante dos­

minutos y se vuelve a calentar a la misma temperatura, repi-­

tiendo esta operac±6n ·cada cuarto oe hora, hasta un total de 

3 horas, después de la agitaci6n que redujo el filtro a pulpa. 

4,- Se pasa el contenido del frasco de 250 mililitros-

a un matraz aforado de 250 mililitros. 

5.- Se lava el frasco con cuatro porciones de 25 mili-

litros de agua destilada y los lavados se pasan al matraz afo­

rado de 250 mililitros. 

6.- Se deja enfriar hasta temperatura ambiente el con­

tenido del matraz aforado y se diluye hasta el enraze con - -

agua (H 20) destilada. 

7.- Filtrar el contenido del matraz aforado, a través­

de papel filtro seco, con pliegues, colocado sobre un embudo -

de vidrios de B centimetros de difunetro. 

Reacciones. -

Nll4 OH 

------) (C611507¡ 2 Ca3 
+ 
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8,- Con una pipeta se toman 50 mililitros de la solu­

ci6n antes obtenida y se vierten en un vaso de 500 mili1itros. 

9.- Se añaden lOO mililitros de amoniaco concentrado-

(NH 3) y 15 mililitros de la soluci5n de cloruro amOnico -

(NH4cl) cloruro magnésico (Mg Clil y amoniaco (NH 3) (esta me=. 

cla recibe el nombre de mezcla magnesiana} • 

lO.- Se agita durante tres horas, con una varilla de 

vidrio movida con un motor eléctrico a 45 revoluciones por mi 

nuto, 5 en su lugar, se agita manualmente con una varilla de­

vidrio durante lO minutos, sin tocar las paredes del vaso y -

se deja reposar durante doce horas. 

ll.- En cualquier caso, después de la agitaci5n, se -

lava la varilla con dos porciones de 5 mililitros de solu-

ci6n acuosa de amoniaco (NH 3 + H2o -----~ NH 4 OH} y se añaden 

los la vados al vaso de 500 mililitros, 

Reacciones.-

NH 4Cl 

(NH 4) 3 P04 + MgCl + NH4 OH ----il' NH 4 MgP04 + NH40H 

12.- se filtran 180 mililitros del !quido sobrena-­

dante, decantandolo a un papel filtro de cenizas conocidas, -

colocado sobre un embudo, recogiendo los cristales de fosfato 

amonico de magnesio arrastrados, en dicho filtro (el fosfato-
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13,- Se pasa a el papel filtro, cuidadosamente, todo­

el precipitado, arrastrandolo con el lfquido que queda por -­

filtrax:-. 

14,- Se lava el vaso con tres pox:-ctones de 25 milil~ 

tx:-os de amoniaco diluido, pasando los lavados al filtro que -

contiene el px:-ecipitado de fosfato amonico de magnesio -

(NH4MgP0 4J , 

15.- Se lava· de nuevo el precipitado con 10 mililitx:-os 

de amoniaco diluido (Nll3diL l, x:-ecogiendo el l!quido filtrado 

en un tubo de ensaye de 15 mililitros, se añaden 3 gotas de -­

nitrado de plata fl\gN03} O.l normal al tubo de ensaye y se 

compx:-ueba la ausencia de precipitado de cloruro de plata -

(l\gCl}, Si se forma este precipitado, debe lavarse de nuevo­

el filtro que contiene el fosfato amonico mngnesico -

(N1! 4MgP04l con soluciOn de amoniaco hasta que el filtx:-ado e~ 

te libx:-e de clox:-uros. 

16.- Se pasa el papel filtro a un crisol de pox:-celana 

de 4 centx:-imetx:-os de diámetro, previamente calcinado a 900 -­

grados centigrados, enfriado en un desecador y pesado, se ca­

lienta en un mechero hasta que est€ seco. 
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l 7, ~. Se pas11. el crisol a un inufla y 11e calcina a 900-

grado:. centicjrados, durante una hora, 

l8,- Se deja enfriar la mufla ha,sta 300 grados centi­

grados, se saca el crisol de la mufla con unas pinzas rnet&li­

cas y se deja enfriar en desecador, durante media hora. 

Reacciones .. -

19.- Se pesa el crisol y su contenido, a partir de -

el peso de pirofosfato magnesico ( Mg 2P
2
o7'l obtenido, se~ 

calcula el contenido en anhídrido fosf6rico (p2o5) en citrato 

amonico de la muestra. 

% de anhidrido fosforico soluble en citrato m6nico = 

=~ 
222.6 

318.9 p 

Siendo: 

142 = peso molecular de anhidrido fosforico t P2 o5), 
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222,6 = peso molecular de pirofosfato magn@sico (P 20~9 2 l 

250 = volumen a que se diluye la muestra. 

50 = volumen de soluci6n de la muestra tomada pra la precipt 

tacian, en mililitros. 

P1 a peso de la muestra en gramos. 

p = peso obtenido de pirofosfato magn@sico (P¡fl 7Mg2) . 
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Determinaci6n de1 anhidrido fosforico asimilable (P205i solu-·~ 

ble en agu11 mlis soluble en citrato am6nico (C 0 lis· o7 ( NtI4 .) 
3

N11
4
Óll. 

MATERIAL.· 

Un embudo de B centimetros de diámetro. 

Un frasco de 2SO mililitros con boca ancha y cierre hermatico 

Un densimetro para densidades del orden de 1,09 

Una bureta de SO mililitros. 

Un cuentagotas. 

Una probeta de 10 mililitros. 

Una probeta de so mililitros. 

Una probeta de loo milili tras. 

Una probeta de 250 milili tras. 

Una probeta de 500 milili tras. 

Un matraz aforada de soo milili tras. 

Unas pinzas de acera inoxidable, 

Una pipeta de 100 mililitros. 

Un patenciametra medidor de pi!. 

Un termostato regulable a 6S gradas centigrados (ºC), dotado 

con agitador para frascos de 2SO mililitros. 

Una pipeta de 10 mililitros. 

Una pipeta de lS mililitros. 

Una pipeta de 2S mililitros. 

Un vaso de 100 mililitros. 



Un vaso de 250 11\ililitros, 

Un vaso de 400 11\ililitros. 

Un vaso de 500 11\ililitros. 

Un vaso de un litro. 
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Papel filtro de cenizas conocidas, 

REACTIVOS.-

Fenoftale1na ( c 20H14 04l •. 

Acido n1trico concentrado (HN03l, 

Acido citrico cristalizado ( c 6H8o 7· l. 

:litrato al1\6nico ( NH 4No3 l . 

Amoniaco concentrado ( NH 3 con', l . 

Tri6xido de molibdeno ( Moo 3 ) . 

llidr6xido s6dico en lentejas (NaOH) . 

Acido clorhidrico centrado ( HCI). 

Obtenci6n de citrato all\Onico tc6H5o 7¡ (NH 4l 3 con pH = 7; den­

sidad ~ 1.09 a 20 grados centigrados. 

1.- En un vaso de un litro se pesan 185 grall\os de 6cf. 

do citrico cristalizado (C6H80 7), se añaden 750 mililitros de 

agua destilada (!!20) y se agita con una varilla de vidrio ha~ 

ta que se disuelva todo el ácido, 

2.- Lenta y cuidadosamente, se añaden 173 mililitros-
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de amoniaco (NH]l concentrado y se deja enfriar a temperatura 

ambiente. 

3.- Se mide el pH de la soluci6n utilizando un poten­

ciornetro. 

4.- Se ajusta el pH de la solucidn a Ph 7, añadiendo­

soluci6n de !cido c1trico al lo por ciento (10 gramos en 

loo mililitros de agua) 6 hidroxido de amonio (NH 40H) uno a -

siete segGn sea necesario. 

5,- Se introduce en la soluci6n un denstmetro y si es 

necesario se diluye con agua destilada hasta que la densidad­

sea de 1.09 a 20 grados centigrados. 

6.- se guarda la soluci6n en un frasco de vidrio y s~ 

manalmente se reajusta a un pH de siete, 

Extracci6n de anhidrido fosforico (P 2051 asimilable. 

l.- En un papel filtro de 9 centimetros de dil!metro,­

con pliegues, se pesa con exactitud, un gramo de muestra, se­

coloca el filtro sobre un embudo de B cent!metros de diltmetro 

y se lava la muestra con doce porciones de 10 mililitros de -

agua destilada dejando filtrar total.mente cada porci6n del l! 

quido antes de añadir otra. 
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2.- Con unas pinzas se tema el filtro, con el residuo 

de la extracci6n anterior, y se pasa a un frasee de 250 mili­

litros que contenga 100 mililitros de solución de citrato am~ 

nico t C6fts07l (NH4l3l calentada a 65 grados centigrados. 

3,- Se lava el embudo con 10 mililitros de agua dest~ 

lada, recogiendo los lavados en el matraz aforado de 500 mili­

litros. 

4.- se cierra herm~ticamente el frasco de 250 milili­

tros y se agita vigorosamente hasta que el filtro se reduzca­

ª pulpa de papel, 

S.- Se agita el frasco en un baño de agua calentada a 

65 grados centigrados de forma que haya una disperci6n conti­

nua de la muestra en la solución de citrato am~nico (C5H 5o 7l­

(NH~l3. 

6,- Exactamente una hora despu~s de la adici6n del fi! 

tro al frasco se pasa todo el contenido de ~ste al matraz af~ 

rado de 500 mililitros. 



48 

Reacci.anes .-

--------..> P2ºs + H20 2. HP03 
.,. ________ _ 

HCaP04 + (C6H507) CNH4l 3 --------~ (C6H507l 2 Ca3 

+ 

7,- Se lava el frasco de 250 mililitros con seis por-

cienes de 10 mililitros de agua 

den al aforado de 500 mililitros. 

H20 ) destilada y se aña--

B.- Se enfria el contenido del aforado hasta tempera­

tura ambiente, se diluye hasta el enrase con agua destilada,­

se agita para homogenizar y se deja reposar durante dos horas. 

Determinaci6n de anhidrido fosf6rico (c205l 

l.- Se toman 25 mililitros del líquido transparente -

que sobrenada en el matraz aforado de 500 mililitros y se vieE_ 

ten en un vaso de 250 mililitros. 
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2,- Se añaden 10 mililitros se acido nitrico (HNOjl -

y se hierve, durante 15 minutos. 

3,- se enfr!a hasta temperatura ambiente y se añaden-

15 mililitros de la soluci6n que contiene 10 gramos de nitra­

º amonico en 15 mililitros CNH 4No 3l • 

4.- se Añade amoniaco hasta que se forme un precipit! 

do que se disuelva lentamente tras una agitaci6n vigorosa. 

Este precipitado señala el punto de neutralizaci6n; si 

no se aprecia claramente dicho precipitado, se neutraliza la­

soluci6n con amoniaco (NH3), hasta pH 7 (utilizando papel in­

dicador y una varilla de vidrio para apreciar el punto final) 

y despu~s, se acidificara con ácido nitrico (HN03) normal. 

5,- se diluye hasta 100 mililitros y se determina el­

contenido de anhidrido fosf6rico ( P 2o 5) en la soluci6n. 

Reacciones.-

6.- se añaden lentamente 45 mililitros de solucidn -­

acidificada de molibdato am6nico Cfl (Mo7o24 (NH4l 6 .4 H20l. 

7,- se introduce el vaso de 250 mililitros en baño de 

agua a SO grados centigrados y·se agita continuamente, duran-
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te 45 111inutos. 

s.- se decanta el l!quido sobrenadante y se filtra a­

trav~s de un papel filtro de 8 centi111etros de dirunetro, porc~ 

rando que la mayor parte del precipitado quede en el vaso de~ 

250 mililitros, recogiendo el liquido filtrado en un matraz -

o vaso de sao mililitros. 

9.- Se lava el precipitado con das porciones de 25 m~ 

lilitras de agua ( rr2o· destilada agitando y dejando reposar 

después de cada adici6n, se decanta el 11quido de lavado al -

papel filtro, 

la.- Se transfiere el precipitado al filtro y se lava 

el precipitado con 6 porciones de 20 mililitros de agua -

(H20l destilada fr!a. 

Reacciones. -

ll.- se cambia el vaso o matraz que contiene el 11- -

quido por otro de 100 mililitros, se lava el precipitado lle­

nando el filtro con agua ( H20l destilada fr!a hasta 5 milim~ 

tras del borde superior. 

Se añade una gota de fenoftale1na <. c 20nHo 4¡ Y uria g!?_ 

ta de sosa ( NaOll l al O,l normal y se observa si aparece una 
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coloraci6n rosada en el 1!quido filtrado, En caso negativo -

se continua lavando el precipitado hasta que el l!quido, pro­

cedente de llenar dos veces el filtro con agua ( H2o· ) fría,­

de color rosa el añadirle una gota de hidr6xido de sodio 0.1-

normo.l (NaOlll • 

12.- Se agita con una varilla de vidrio hasta que se-

disuelva el precipitado, se añaden 3 gotas de la soluci6n al-

coh6lica de fenoftale!na (c20H14o4l y se valora el exceso de­

hidr6xido de sodio (NaOHl con ácido clorhidrico (HCl) O. 5 no=: 

mal. 

Reacciones.-

NaOH + HCl ------------~ NaCl + ª2º 

13,- Se calcula el contenido de anhidrido fosf6rico -

(P2o5J de la muestra, teniendo en cuenta que el exceso de P1-

(gramos de muestra) se diluyen hasta 500 mililitros y que se-

toman 25 mililitros para la determinaci6n; 

Porciento de anhidrido fosf6rico asimilable (P 2o 5J: 

% P2o5 
asimilable = (V1f 1- v2 f 2J o.s ~ 3,086 

25 1000 

v1 =volumen de hidr6xido de sodio (NaOH) Q,5 normal, con fac 

tor f 1 , empleado en la valoraci6n, 

v2 =volumen de ácido clorhídrico (HCl) 0,5 normal, con fac-­

tor f 2 , empleado en la valoraci6n. 
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0,5 .. normalidad de !leido clorhS:drico (.l!Cll y hidr6xido de· 

sodio (NaO!rl empleados, 500 I 25 factor de diluci5n. 

~= 142 

1000 46 X 1000 

De donde: 

= miliequivalente de anhidrido fosf5ri­

co CP 2o 5] en la reacci5n de fosfomo-­

l!bdato am5nico PO 4 (NH 4 l 3 • 12 M::> 03 

con hidr6xido de sodio (NaOH) • 
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Determinación de anhidrido fosforico (P205 ! total. 

Para determinar el contenido total en anhidrido fos­

forico de los superfosfatos, se solubilizan éstos por dis-­

gregación con una mezcla de ácido clorh1drico (HCl) y áci­

do n1trico (HN0 3J concentrado, en proporción 3 a l de agua­

regia, y después, se determina gravimétricamente o volumé-­

tricamente el contenido de el anhidrido fosforico (P2o5) en 

la solución de la muestra. 

:•JATERIAL. 

Un aro con nuez. 

Un baño de aqua caliente de 15 cm. 

Un crisol de 4 cm. de diámetro. 

Un desecador do 15 cm. de diámetro. 

Un er.l~udo de 8 cm. de diámetro. 

Un r.tatraz aforállo de 500 r.il. 

Un r.mtraz aforado de un litro. 

Un rniltraz Erlenmeyer do 500 ml. 

Un mechero Bunsen. 

Una mufla. 

Un pesafiltro. 

una pipeta de 10 ml. 

Una pipe~a üe 50 ml, 

de diámetro. 



Una probeta de 10 ml. 

Una probeta de 500 ml. 

Un soporte de 50 cm. 

Un vaso de 100 nl. 

Dos vasos de 250 ml. 

Un vaso de 400 ml. 

Dos vasos de 500 rnl. 

Dos vasos de un litro. 
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Papel filtro de cenizas conocidas. 

REACTIVOS. 

Holibdato am6nico (3 (Nii4 l 2Mo0
4 

.4Mo0 34aq, 

Nitrato arn6nico (NH4No
3

¡ 

Cloruro magnésico (!lgC1 2l 

Cloruro a!l'.6nico (!'IH4Cl) 

Amoniaco concentrado (NU 3) 

Acido clorh1drico concentrado (HCl) 

Acido nitrico concentrado (hN0
3

l 

Soluci6n de cloruro magnésico (i•lgCl 2 ) 

Soluci6n de cloruro a:n6nico (Hll 1Cl) 

;1czcla magnesiana (t-lgCl 2 + NH 4ott ) 

Soluci6n de nitrato de !'lata (AgN03 ) 

Preparación de reactivoo.-
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Molibdato amOnico (3 (Nn4 l 2Moo4 • 4lloo3 4 aq. 

l.- Se pesan 75 gramos de molibdato amOnico en un vaso de 

500 mililitros y se disuelven en 300 mililitros de agua 

destilada, 

2,- Se pasa la soluciOn a un matraz aforado de 500 milili--

tros y se diluye al volumen con agua destilada, 

3,- Se filtra. 

4.- Al filtrado se le añaden, agitando, 500 mililitros de 

ácido n1trico (:JN03 l concentrado. Si la ce>ncentraciOn­

de ácido n1trico es superior a la densidad l.2, se .Pro­

duce un precipitado de ácido molibdico (H 2Mo0 4l y debe­

diluirse, dicha soluci6n, con un poco de agua destilada-

s.- Se aJita la soluci6n obtenida. 

6,- Se deja reposar durante ocho d1as, 

7.- Se filtra. 

SoluciOn de nitrato amOnico (NH4No3J, al 15 %, con uno por­

ciento de ácido n1trico (l!N03). 
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Preparación de muestra.-

l.- Se pesan, con exactitud, 5 gramos de muestra en un pe­

saf1ltros. 

2.- Se pasan, a un matraz Erlenmeyer de 500 mililitros. 

3.- Se añaden 45 mililitros de la mezcla de ~cido clorh1dr~ 

co (HCl) concentrado (3:1) y &cido n1trico (HN03l con-­

centrado. 

4 .- Se coloca el matraz en un baño de agua hirviendo, en -­

una vitrina de buen tiro, y se nantiene en esas condi~­

ciones h.:ista c¡ue no se desprendan vapores nitrosos -­

por espacio de una hora. 

s.- Se deja enfriar. 

6.- Se pasa la soluci6n a un matraz aforado de 500 rnilili-­

tros. 

7.- Se lava el matraz con agua destilada y se pasan los~la­

vados al matraz aforado de 500 mililitros. 

a.- se diluye la solución de la ~uestra hasta 500 milili--­

tros con agua destilada. 
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9,- Se filtra. 

La sílice (Si02) "interfiere en la determinación de fosfa-­

tos. 

Si se sospecha su presencia en la disolución de la muestra, 

se toma la al!cuota que se utilizara en la determinación -

analítica y se procede de la siguiente forma: 

1,- Se eva::>c>ra a sequedad calentando suavemente, 

2.- Al residuo obtenido se agregan 5 mililitros de ácido -

nítrico Orno3¡ concentrado en agua destilada. 

3,- Se agita y se calienta hasta 40 grados centigrados con 

lo cual queda preci?itado el bióxido de silicio (Sio21 • 

4,- Se filtra sobre un matraz aforado de igual volumen que 

la alícuota tomada. 

s.- Se lava bien el filtro con agua caliente hasta que el 

líquido de lavado no presente ácidez, recogiendo dicho 

líquido en el mismo matr~z aforado. 

6.- Se diluye al volumen con agua destilada. 
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Reacci6n.-

Si + + 

Precipitac16n de fosfomolibdato am6nico ( ro4 (N_H4 ) 3 • l2Ho0
3 

l.- Se toman 50 mililitros de la soluci6n de la muestra equ~ 

va lente a O. 5 gramos de la misma y se vierten en un fras­

co de vidrio, cuya capacidad debe ser de 250 mililitros -

si el producto a analizar contiene entre 20 y 50 porcien~ 

to de anhidrido fosforico (P2o5). 

2.- Se introduce el vaso en un baño de agua caliente a 90 gr~ 

dos centigrados. 

3.- se añaden, sin quo el liquido añadido toque las paredes -

del vaso 100 mililitros, de la soluci6n de molidbato amó­

nico Mo 7o 24 CNH4 l 6 por cada 0.1 gramos de anilidrido fosfo­

rico CP2o 5) que contenga la parte alícuota de muestra to­

mada para este analisis ( 100 mililitros para un abono 

que contenga 20 porciento de ahidrido fosforico (P2o5 ) 6-

250 mililitros para m abono que contenga 50 porciento de­

anhidrido fosforico CP205) • 

4.- Se deja depositar el precipitado de fosfomolibdato amoni­

co ( ro4 (Nlf4 l 3 .12 Moo3 ) durante 6 horas. 
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Reacciones.-

P2o5 + HN03 + HC1 -------~ H3P~4 
agua regia 

Control de la precipitación: 

l.- Sin remover el ,recipitado, se decanta una pequeña por--­

ción del líquido sobrenadante a un embudo que contenga --

un papel filtro, recogiendo el l!quido filtrado en un va-

so de 100 mililitros. 

2,- Se recogen veinte mililitros del liquido filtrado y se -­

añadan 2 mililitros de la solución de molibdato amónico -

3.- Se calienta suavemente y se observa si se forma precipi--

tado amarillo. Ln caso negativo, puede asegurarse que no 

quedan fosfatos en la solución. 

4.- Si aparece precipitado amarillo, se juntan las soluciones 

y precipitados obtenidos, so calienta en un baño de agua­

ª 90 grados centigrados, se añaden 100 mililitros de la -

soluci6n de molibdato amónico (Mo7o 24 CNH 4) 6 .H20l en la --
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forma antes indicada. 

Disoluci6n del precipitado,-

l.- Si filtra la mayor parte de el liquido, a través de papel 

con cenizas conocidas, decantándolo sin remover el preci­

pitado. 

2.- Se lava el vaso y el filtro, con solucidn de nitrato amó­

nico dos veces. 

3.- Se añade al vaso, que debe contener la mayor parte del -­

precipitado, 15 mililitros de amoniaco (NH3) concentrado­

y BS mililitros de agua destilada (1120> • 

4.- So pasa, a dicho vaso, el papel filtro que contiene el -­

resto del precipitado. 

s.- Se agita con una varilla de vidrio, hasta que se logre la 

soluci6n de todo el precipitado de fosfomolibdato amónico 

(P04 (NU4)3 .l21lo03). 

Precipitación de fosfato amdnico magn6sico (Nll4r.tgP04). 

l.- A la solucidn oLtenida en el apartado anterior, se le a-­

grega mezcla magnesiana (!-!gel 2+NH40H), gota a gota, hasta 
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que no se produzca m4s precipitado (12 mililitrosL• 

2.- Se agita con una varilla de vidrio, sin tocar las paredes 

del vaso para evitar que el precipitado quede adherido -­

a las mismas. 

Reacciones.-

Po4 (NH~ 312Mo03+HgC1 2+NH 40H --------t NH4MgP04 

+ 

3.- Se deja depositar el precipitado durante seis horas. 

Control de precipitaci6n,-

Para compro~ar que la precipitaci6n ha sido cuantita-­

tiva, se realizan las siguientes operaciones.-

1.- Se decanta una pequeña porci6n del liquido sobrenadante -

a un embudo que contenga un papel filtro de cenizas cono­

cida sin pliegues, recogiendo en un vaso de 100 mililitros 
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el liquido filtrado, 

2.- Se recogen 20 mililitros de el liquido filtrado, se aña-­

den 4 gotas de mezcla magnesiana (MgCl + NH40H) y se ob·­

serva si se forma precipitado blanco. En caso negativo -

puede afirmarse que no queden fosfatos en la soluci6n y -

se realiza, a continuaci6n, la gravimetr1a del precipita­

do. 

Si aparece un precipitado blanco, correspondiente a f~s 

fato am6nico magn~sico (NH4M~Po4 ¡ se vierte el liquido filtra 

do en el vaso que contiene el precipitado, se lava, se añaden 

5 mililitros de mezcla magnesiana (HgC12+NH40H), se agita con 

una varilla de vidrio, se deja reposar 6 horas y se vuelve 

a realizar el control de la precipitaci6n antes descrito, 

Gravimetr1a del precipitado.-

1.- Se decanta la mayor parte del liquido sobrenadante, fil-­

trandolo a traves de el mismo filtro. 

2.- Junto con las dltimas porciones de liquido sobrenadante­

se transfiere el precipitado al filtro, se arrastran las­

particulas remanentes en un vaso con 10 mililitros de so­

luci6n de amoniaco (NH 3) (amoniaco - agua) (1-2) se lava­

el vaso y el filtro con 20 mililitros de soluci6n de amo-
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3. - Se repite el lavado de el vaso y el, filtro, con 4 porcio­

nes de 10 mililitros que contienen solución de amoniaco -

CNH3). 

4.- Para comprobar que el preci?itado esta bien lavado, se r~ 

coge el l!C!Uido de el ültimo lavado en un vaso de 100 mi­

lilitros, se le agrega ácido nitrico (HN03), gota a gota, 

hasta que tenga una reacción ácida frente al papel indic! 

dor, se agregan 3 gotas de nitrato de plata 0,1 normal -­

y se observa si se forma un precipitado blanco (AgN03NI-­

TRATO DE PLATA): en caso afirmativo se continua con el l! 

vado con am6niaco (NH3 ) diluido, en caso negativo se da -

por terminado dicho lavado, 

5.- Se pasa el precipitado que esta en el papel filtro y que­

es fosfato amónico magnésico (NH 4MgP04), a un crisol debi 

damente preparado y pesado. 

6.- Se seca el papel y el precipitado sobre el mechero con -­

una llama pequeña dentro de una vitrina. 

7,- Se introduce el crisol, con el precipitado, en una mufla­

ª 100 grados centigrados y se calcina a 900 - 1000 grados 

centigrados durante una hora o hasta que el residuo tenga 
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color blBnco o gris. 

8,- Se deja enfriar la mufla hasta 300 grados centigrados. 

9.- Se saca el crisol de la mufla e inmediatamente, se coloca 

en un desecador y se deja enfriar en el durante una hora. 

10.-Se pesa el crisol con el precipitado calcinado. 

ll.-Se calcula el porciento de anhídrido fosforico (P2os) to­

tal contenido en la muestra. 

Porciento de anhidrido fosforico total: 

% anhidrido fosforico total = ~1~- -~QQ_ 

Siendo: 

222.6 so 

= 637. 9 __ f. __ 
pl 

142 =peso molecular de anhidrido fosforico (P2o5J. 

22. 6 = peso molecular del pirofosfato magnesico (Mg 2P2o7). 

SO O/SO la muestra se diluye hasta SOO mililitros y se toman 

SO mililitros para la precipitac16n. 

P = peso del pirofosfato magnésico obtenido (Mg 2P207). 
P1 = peso de muestra disuelto y diluido hasta SOO mililitros 
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Reacci6n.-



., 
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Determinaci6n volumetrica de anhidrido fosforico (P2Q5 ) total 

MATERIAL 

Una pipeta de 25 mililitros, 

Un matraz aforado de 100 mililitros. 

Un r.iatraz aforado de 200 mililitros. 

Un embudo de 8 centimetros de diametro. 

Dos pipetas de 10 mililitros graduadas, 

un baño de agua. 

Una probeta de 100 mililitros. 

Una bu~eta de SO mililitros • 

Un vaso de 100 mililitros. 

Un vaso de 200 mililitros. 

Un vaso de 400 mililitros. 

un vaso de un litro. 

REACTIVOS 

Acido nitrico concentrado (HN03) con. 

Amoniaco (NH 3) 

Fenoftale!na 

Hidrox!do de sodio en lente;'.~s (NaOH). 

Acido clorhidrico (llCl). 

Nitrato arn6niaco ( NH4No3 ). 

Trióxido de ~olibdeno (Moo3). 
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Preparaci6n .-

1,- En un vaso de 200 mililitros se pesan, con exactitud, un 

gramo de muestra, se coloca en una vitrina con buen tiro 

y se añaden 10 mililitros de ácido nitrico (HN03) conce~ 

trado y 30 mililitros de ácido clorh!drico (HCl) concen­

trado. 

2.- Se calienta hasta ebull1ci6n agitando con una varilla -­

de vidrio durante 30 minutos. 

3.- Se deja enfriar hasta temperatura ambiente y se diluye-­

con agua destilada hasta 100 mililitros. 

4.- Se pasa la solución de la muestra a un matraz aforado de 

200 mililitros, se lava el vaso con tres porciones de 20 

mililitros de agua destilada, se pasan los lavados al m~ 

traz aforado, se diluye hasta el enrase con agua destil~ 

da y se agita para conseguir una solución homogénea. Si 

quedan particulas sin disolver, se filtra la solución a­

traves de papel filtro seco, recogiendo el filtrado en -

un matraz Erlenmeyer de 250 mililitros. 

Procedimiento.-

1.- Con una pipeta, se toma una porción de la solución que -

contenga 0.2 gramos de muestra contenidos en anhidrido -
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fosforico (P205 ) menores del 20 porciento, y O.l gramos-­

con contenido superior al 20 porciento de anhidrido fosf~ 

rico (P2o5). Se añaden 10 mililitros de ácido nitrico -­

(mm3) concentrado y, luego, hidroxido de amonio (tlH40H)­

hasta que se forme precipitado que se disuleva poco a po­

co, al agitar vigorosamente. 

2.- Se diluye la soluci6n hasta 100 mililitros y se enfr1a --

6 se calienta segun sea necesario hasta 30 grados centi--

grados. 

3.- Si la muestra contiene menos de el 20 porciento de anhi--

drido fosforico (P2o 5 ), se añaden 35 mililitros de la so­

luci6n 11.cidificada de milibdato am6niaco (Mo7o24 (NH4 l 6 AH20) 

para que precipite todo el fósforo, y se contiene mfis 

del 20 porciento de anhidrido fosforico (P2o5 > se añade -

su"ici~nte molibdato amonico para que precipite todo el­

fósforo, lo cual se reconoce realizando la precipitación­

mediante adiciones sucesivas de 25 mililitros de solución 

ficidificada de molibdato amónico (3(NH4 ) 2Hoo4 .4Mo03) y o~ 

servando el momento en que se forma el precipitado. 

Reacciones.-

--· 113P04+12H2M004•--12 H20 + H3(P(Ho301ol 

H3 (P(Mo3010l + NH4--tP (Mo3º1ol 4 (NH4l3 
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4.- se aqita la soluci6n durante 30 minutos a temperatura am 

biente. 

5,- Se decanta el l!quido sobrenadante, se filtra y se conti 

nua el an&lisis en la forma siquiente. 

6.- Se decanta el l!quido sobrenadante, y se filtra a tra-­

vás de ~apel filtro de 8 centimetros· je di:!metro, proc!!. 

rando que la mayor parte de el precipitado quede en el -

vaso de 250 mililitros y recoqiendo el l!quido en un ma­

traz de 500 mililitros. 

7.- Se lava el precipitado con dos porciones de 25 mililitros 

de agua destilada, agitando y dejando reposar despdes de 

cada adici6n, y se decanta luego el l!quido de lavado al 

papel filtro. 

8.- Se transfiere el precipitado al filtro y se lava con 6-

porciones de 20 mililitros de agua destilada fr1a. 

9.- Se cambia ol vaso 6 matraz que contiene el l!quido por-­

otro de 100 mililitros, se lava el precipitado llenando­

el filtro con agua destilada fr!a hasta 5 mililitros del 

borde superior. Se añade una gota de fenoftale!na -----
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<c20e14o4> y una gota de hidr6xido de sodio (NaOH) 0.1-

normal y se observa si aparece una coloraci6n rosada en 

el l!quido filtrado. En caso negativo se contin~a la-­

vando el precipitado hasta que el l!quido, procedente -

de llenar dos veces el filtro con agua destilada fr!a,­

de color rosa al añadirle una gota de fenoftale!na ---­

cc20e14 o4) y una gota de hidr6xido de sodio 0.1 normal­

(NaOH). 

10.- Se transfiere el precipitado y el filtro a un vaso de -

250 mililitros que contenga 50 mililitros de hidroxido­

de sodio O. 5 normal (NaOH) • 

11.- Se agita con una varilla de vidrio hasta que se disuel­

va el precipitado, se añaden tres gotas de soluci6n al­

cohol !ca de fenoftale!na cc20e14o4) se valora el exceso 

de hidr6xido de sodio (NaOH) con &cido clorhidrico ---­

(HC1) 0.5 normal. 

Reacciones. -

P04 (NH4) 12 Mo03 + NaOH ----· HP04 + 12Mo4 + 3NH4+ llH20 

(P (Mo3010> 4) (Nl!4) 3+23 (OH)~----HPo¡ + 12Mo~ +3NH¡ +llH20 
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12.- Se calcula el contenido de anhidrido fosforico !P2o5)-­

total, teniendo en cuenta el volumen a que se diluyo la 

muestra y el volumen de la parte alícuota tomada para -

la determinacidn. 

!!!!! 

siendo.-
p l.2344 

= Vlfl-V2f2) - - ; - -

P= peso de muestra tanado para el analisis 

v1 ª volumen de hidr6xido de sodio 0.5 normal, con factor f 1 
empleado en la valoracidn. f 1 = 20 / volumen de sosa 

NaOH empleado en valoracidn de acido oxalico. 

V2= volumen de acido clorhídrico 0.5 normal , con factor f 2-

empleado en la valoracidn • f 2=v1f 1 / 25 mililitros de -

acido clorhidrico, v1 y f 1 de sosa (NaOH). 



72 

Determinaci6n de anhidrido fosforico (P2o5) insoluble en ci~ 

trato am6nico !C6H507 l INH4 l 3 • 

MATERIAL 

Un embudo de 8 centimetros de di4metro. 

Un aro, con nuez, de 6 centimetros de dil!.metro. 

Un soporte de un metro. 

Un frasco de 250 mililitros con cierre hermético, 

Un termO!'letro para 65°C (grados centigrados). 

Un baño de agua termostatado de 65 grados centigrados, 

dotado de agitador para vasos de 250 mililitros, 

Un matraz Kitasato de 250 mililitros. 

Un embudo Buchner de 5 centimetros de dil!.metro. 

Una pipeta de 25 mililitros, 

Una probeta de 25 mililitros. 

Una mufla. 

Un crisol de porcelana. 

Unas pinzas metálicas para mufla. 

Un matraz aforado de 250 mililitros. 

Una pipeta de 100 mililitros 

Papel filtro de cenizas conocidas. 
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Reactivos.-

Nitrato amónico CNH4No3). 

Tri6xido de molibdeno (Mo03 l . 

Hidróxido de sodio en lentejas (NaOH). 

Acido clorhidrico concentrado (HCl). 

Acido nitrico concentrado (HN03). 

Extracción de anhidrido fosforico CP2o 5) soluble en agua 

CH2o), y soluble en citrato amónico ( Cc6tt5o 7) (NH 4) 3!. 

l.- En un papel filtro de 9 centimetros de di.!rnetro, con pli~ 

gues, se pesan, con exactitud, un gramo de muestra, se -

coloca el filtro sobre un embudo de ocho centimetros de­

difunétro y se lava la muestra con doce porciones de 10 -

mililitros de agua destilada, recogiendo el extracto en­

un matraz aforado de 500 mililitros y dejando filtrar t~ 

talmente cada porción de líquido antes de añadir otra. 

2.- Con unas pinzas se toma el filtro, con el residuo de la­

extracción anterior, ~· se pasa a un frasco de 250 milil!. 

tros que contenga 100 mililitros de la solución de citr~ 

to amónico ((C6tt5o7¡ (NH4! 3 ) calentada a 65 grados centi 

grados. 
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3.- Se lava el embudo con 10 mililitros de agua destilada, r~ 

cogiendo los lavados en el matraz aforado de sao milili-­

tros. 

4.- Se cierra hermE!ticamente el frasco de 250 mililitros y se 

agita vigorosamente hasta que el filtro se reduzca a pul­

pa de papel. 

s.- Se agita el frasco en un baño de agua calentada a 65 gra­

nns centigrados, de forma que haya una disperci6n conti-­

nua de la muestra on la soluci6n de citrato am6nico ~---

6.- Exactamente una hora despQes de la adici6n al frasco de--

250 mililitros del filtro con la extracci6n de anhidrido­

foaforico CP 2o5 ) soluble en agua, se detiene el aparato -

agitador y se saca el frasco del baño de agua caliente. 

7.- Inmediatamente se filtra r6pidamente, con succi6n, a tra­

vE!s de papel Watr.lan i S, sobre un embudo Buchner de S --­

centimetros de diámetro. 

B.- Se lava el residuo, con porciones de 25 mililitros de 

agua CH2o¡ destilada calentada a 65 grados contigrados, 

hasta tener un volumen de 350 mililitros, dejando filtrar 

todo el l!quido antes de cada nueva adici6n. 
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Si el filtrado tiende a enturbiarse, al lavar con a-­

gua destilada (H2o), se lava con solución de citrato amónico­

al 5 por ciento ((C6H5o 7)(NH4) 3), en lugar de lavar con agua. 

Reacciones. -

P2o 5+H2o .. = = = !2 HPOJ 

2 UP03+u2o ¡; =: t"H4P2o7 

H4P2o 7+H20 + = : '.! 2H3Po4 

H3Po4+tC6H5o7 ) (Nij4) 3 - - - ~(C6H5o7 ) H3+(NH4) 3P04 

Determinación de anhídrido fosforico (P2o5) que esta en el -­

residuo del citrato amonico (C6H5o7 > (NH4) 3 • 

l. - Con unas pinzas se toma cuidadosamente el papel filtro -­

que contiene el residuo de la eKtracción con citrato amó­

nico (c611 5o7) (Nll4) 3 y se pasa a un crisol de porcelana -

de cuatro centimetros de dil!metro. 

2.- Se seca el papel filtro, calentando el crisol con la lla­

ma del mechero BÜnsen, con el residuo de la extracció~n y­

se pasa a una mufla. 

3.- Se calcina el contenido del crisol a 450 grados centigra­

dos durante dos horas; se deja enfriar la mufla hasta 300 
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grados centigrados, se saca el crisol con una pinzas me­

t!licas y se observan las cenizas, que deben ser blancas 

o grises. En caso contrario, se vuelve a calcinar dura~ 

te una hora a 450 grados centígrados. 

4.- Una vez que las cenizas sean blancas o grises, se deja -

enfriar el crisol y su contenido, hasta temperatura am-­

biente y se añaden 15 Mililitros de !cido clorhídrico -­

(HCl) concentrado. 

5.- Se agita con una varilla de vidrio, se calienta dentro -

de una vitrina con un buen tiro, hasta que hierva la so­

luci6n, se vuelve a agitar con una varilla de vidrio y -

se mantiene en ebullici6n suave durante 5 minutos. 

6,- Se enfria la soluci6n, se diluye hasta 30 mililitros con 

agua (1120) destilada, se filtra, a través de papel filtro 

a un matraz aforado de 250 mililitros, se lava el crisol 

y el filtro, con seis prociones de 10 mililitros de agua 

destilada y se diluye el contenido del matraz aforado -­

hasta el enrase con agua (H2ol destilada. 

7.- Se determina el contenido de anhidrido fosforico (P 2o5J­

insoluble en citrato am6nico (C6115o 7 l (NH 4 l 3 .NH40!l tenien:lo­

en cuenta el peso de la muestra tomada, y las disolucio­

nes realizadas. 
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Reacciones,-

Porciento de anhidrido fosforico (P2o5 ) insoluble en citrato­

amOnico (C6H5o7) (NH4 l 3+NH4 OH 

% de P2o5 insoluble en citrato arnOnico a 

250 3.086 100 
0 •

5 ioo iooo- -PÍ-

cv1F1~v2F2l _Q~~2~I-----
P1 

Donde: 

P1= peso de muestra tomada 

v1= volumen de NaOH 0,5 N, con factor F1 empleado en la­

valoraciOri. 

V 2= volumen de ácido clorhidrico \HCJ..) O. 5 N, con factor 

F2 empleado en la valoraciOn. 
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Determinación anhidrido fosforico (P2o5 ) total en abonos or­

ganices por medio de vanadomolibdato (Ho7o24 (vo3) 6 en el má­

todo color:lmetrico. 

MATERIAL 

Una probeta de SO mililitros. 

Una probeta de 250 mililitros. 

Un matraz aforado de un litro. 

Un matraz Kjendahl de 200 mililitros. 

Un matraz aforado de 250 mililitros. 

Nueve matraces aforados de 100 mililitros. 

Una pipeta de S mililitros. 

Un espectrofot6metro. 

Un vaso de 250 mililitros. 

Un vaso de un litro. 

Un mechero de gas. 

Un tripie, 

Una rejilla. 

Unas pinzas para matraz, 

Una nuez metálica. 

REACTIVOS 

Acido sulfurico concentrado (H2so4) • 

Acido percl6rico concentrado (HC104 ). 
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Molibdato am6nico (Mo7o24 CNH4J6 l. 

Nitrato de sodio 6 nitrato de potasio (NaNo3 , KN0 3) 

Vanadato am6nico (NH4 (vo3Jl. 

Soluci6n de Vanadomolibdato am6nico Cvo3 (NH4). Mo03). 

1.- En un vaso de 250 mililitros, se pesan 20 gramos de moli­

bdato am6nico, tetranidratado, se le añaden 200 milili--­

tros de agua (1120¡ destilada, calentada a 90 grados cent!_ 

grados, se caliente suavemente, se agita con una varilla­

de vidrio hasta que se disuelva la sal y se deja enfriar­

la soluci6n. 

2.- En un vaso de un litro se vierten 125 mililitros de agua­

(1120) destilada, se calienta hasta ebullici6n, se añade -

un gramo de vanadato am6nico (NH4 (vo3 )), se agita con una 

varilla de vidrio hasta que se disuelva la sal y se deja­

enfriar la soluci6n. 

3.- Al vaso de un litro, que contiene la solución de vanadato 

amónico (NH 4 (V03)), se le añaden 225 mililitros de ácido­

perclorico (Hc104¡ del 70 por ciento. 

4.- Se añade lentamente y agitando la soluci6n de molibdato -

amónico (Mo7o24 (Nll 4) 6 a la solución licida de vanadato am~ 

nico (NU4 cvo3 l . 
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Reacciones.-

+ 

• 

Soluci6n patr6n de fosfato monopotásico (KH2Po4).-

1.- En un pesafiltro se colocan 2.5 gramos de fosfato mono~ 

tasico (KH2Po4) y se secan a 105 grados centigrados du-­

rante dos horas. 

2.- En un vaso de 100 mililitros se pesan 1.917 gramos de f~s 

fato monopotásico (KH2Po4), seco, se añaden 50 milili--­

tros de agua (H 2o> destilada y se agita con una varilla­

de vidrio hasta que se disuelva. 

3.- Se pasa la soluci6n a un matraz aforado de un litro, se­

lava el vaso da 100 mililitros con 5 porciones de 20 mi­

lilitros de agua (1120¡ destilada, pasando los lavados al 

matraz aforado de un litro y se diluye la soluci6n, has­

ta el enrase con agua destilada lH2oi. Esta soluci6n -­

contiene un miligramo de anhídrido fosforico (P2o 5) por­

mililitro. 

4.- Con las pipetas correspondientes se toman 20, 25, 30, --
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35, y 40 mililitros de la solución de un miligramo de a~ 

hidrido fosforico (P2o 5 ) por mililitro, se vierte cada -

uno de estos vol1lmcnes en un matraz aforado de 50 mili--

litros y se diluyen todos, hasta el enrase con agua des­

tilada. Estos matraces aforados contendr4n o,4, 0.5, 

0.6, 0.7, y o.e miligramos de anhidrido fosforico por mi 

Reacción.-

Preparación.-

1.- Se pesa un gramo dc muestra y sc pasa, a un matraz kjen-

dal de 200 mililitros. 

2.- Se añaden 30 mililitros de 4cido sulfdrico (H2so4 ) con-­

centrado, sc calienta hasta ebullici6n y se hierve, du-­

rante 10 minutos. 

3.- Se deja enfriar y sc añaden 4 gramos de nitrato de sodio 

(NaN03) 6 nitrato dc potasio (KN03), 

4.- Se calienta de nuevo y sc hierve durante 30 minutos 6 --
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mds tiempo si la solución permanece oscura y no se hace-­

transparente en ese tiempo. 

s.- Cuando la solución está casi incolora se deja enfriar y 

se añaden 0.3 gramos de nitrato de sodio (NaN03). 

6.- Se calienta de nuevo hasta que la solución esté practica­

mente incolora. 

7.- se enfr1a, se añaden lSO mililitros de agua destilada --­

(H2o) y se hierve durante 10 minutos. 

e.- Se deja enfriar, se transfiere la solución, a un matraz -

aforado de 250 mililitros y se diluye hasta dicho volumen 

con agua !H2o) destilada. 

Si el contenido en anhidrido fosforico lP20 5) de la -­

muestra es superior al 5 porciento, debe diluirse la solución 

obtenida de manera que la solución contenga 0.4 y l miligramo 

por mililitro de anhidrido fosforico (P2o 5). 

Reacciones. -

Ca3 (P04) 2+H 2so4------------ll'H3P04+caso4 

H
3
Po 

4 
+ h'N0

3 
"--------------~KU2 PO 

4 
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+ 

Andlisis colorimátrico.-

Se toman nueve matraces aforados de 100 mililitros y­

se vierten en ellos las cantidades que se indican de,las so­

luciones siguientes.-

En el primer aforado, 5 mililitros de agua (11 20) bi-­

destilada. 

En el segundo, S mililitros de la soluciOn patrón que 

contiene 0.4 miligramos de anhidrido fosforico (P2o 5¡ por m! 

lilitro (en el matraz aforado habr~ 2 miligramos de anhidri­

do fosforico (P2o 5) por 100 mililitros). 

En el tercero, 5 mililitros de la soluciOn patrOn que 

contiene 0.5 miligramos de anhidrido fosforico (P2o5 ) por m! 

lilitro. 

En el aforado ndmero cuatro, 5 mililitros de la solu­

ción patrOn con O. 6 miligramos de anhidrido fosfodco ,(~ 2o5 ) 

por mililitro. 
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En el quinto matraz aforado, 5 mililitros de la solu­

ción patr6n con 0,7 miligrrunos de anhidrido fosforico (P2o5)­

por mililitro. 

En el sexto matraz aforado, 5 mililitros de la solu-­

ción patrón con 0,B miligrrunos de anhidrido fosforico (P2o 5)­

por mililitro. 

En el septimo matraz aforado, 5 mililitros de la solu 

ción patrón con 0,9 miligramos de anhidrido fosforico (P2o 5)­

por mililitro. 

En el octavo matraz aforado, S mililitros de la solu-­

ción patr6n con un miligramo de anhidrido fosforico (P2o 5) por 

mililitro (en este matraz aforado habra 5 miligrrunos de anhi­

drido fosforico (P2o 5 ) por cien mililitros. 

En el noveno matraz aforado, 5 mililitros de solución-

con la muestra. 

2.- Se añaden 45 mililitros de agua destilada a cada uno de-­

los matraces aforados. 

3.- Se añaden a los mismos, 20 mililitros de la solución de -

molivdovanadato amónico (V03 (UH 4 ) .Mo0 3), se agita para -­

conseguir una mezcla homogt\nea y ~e anota la hora en que-
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se realiza la adici61\ a cada matraz aforado. 

4.- Se diluyen las soluciones contenidas en los mataces afora 

dos, hasta su enrase con agua destilada. 

5.- Se tapan bien los matraces aforados y se agitan, por vol­

teo, para conseguir soluciones homogéneas. 

6.- Se deja reposar diez minutos. 

7.- Se toman dos celdas del espectrofot6metro y se señalan, -

por la parte no utilizable, con un ltlpiz graso, para po-­

der diferenciarlas. 

8.- A los diez minutos de la adici6n del molibdovanadato am6-

nico (Vo3 (HH4) .Mo03), se llenan las dos celdas del espe!?_ 

trofotometro con la soluci~n que contiene 2 miligramos -

de anhidrido fosforico (P2o5) por cien mililitros, se --­

ajusta el espectrofot6metro de cero, a 460 micromotros -
• 

con una de las celdas se mide la abosorci6n 6ptica a 460-

micrometros de la soluci6n contenida en la otra celda con 

referencia a la primera. 

La segunda celda debe tener una absorci6n igual a la -

primera o dar una lectura de 0.001 de absorbancia como m!ximo, 
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Si la segunda celda tiene una absorcidn menor que la­

prirnera, se invierte el orden de las mismas. De esta forma­

podran corregirse las diferencias de absorcidn que existen -

entre las celdas. 

9.- Se ajusta el espectrofot6metro con la celda que d! menos 

abaorci6n y se mide la absorci6n 6ptica a 460 micrometros 

de las otras soluciones utilizando la otra celda y con -

el aparato ajustado a cero con la soluciOn que contiene­

dos miligramos de anhidrido fosforico (P2o5 ) por cien -­

mililitros. 

10.-Para controlar el ajuste de el aparato se mide de nuevo­

la abosrcidn de esta última solucidn al final de cada se 

rie. 

11.-Se dibuja una curva patrón que relacione las absorcio--­

nes 6pticas de las soluciones patrones con su contenido­

en anhidrido fosforico (P2o5) y se calcula el contenido­

en anhidrido fosforico (P 2o 5> de la muestra, teniendo -­

en cuenta que un gramo de la misma se diluyo hasta 250 -

mililitros si no se ha hecho otra dilución, de los cua-­

les se han tomado cinco mililitros para la determinaciOn. 

12.-Si la absorción dptica es menor que la correspondiente -

a la solución que contiene 2 miligramos de anhidrido fes 
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forico CP2o 5! por 100 mililitros, se toma otra parte al! 

cuota de 5 mililitros de soluci6n muestra, se vierte en­

un matraz aforado de 100 mililitros, se añaden 45 mili-­

litros de agua CH2o¡ destilada, 5 mililitros de la solu­

ci6n patr6n con 0.4 miligramos de anhidrido fosforico -

CP2o 5¡ por mililitro y 20 mililitros de la soluci6n de -

molibdovanadato arn6nico, (V03 (NH 4 ).Mo03) se agita, se -

diluye hasta el volumen del aforado, se vuelve a agitar 

se deja reposar y a los 10 minutos de la adici6n de mol~ 

bdovanadato am6nico, (vo3 (NH4).Moo3 se mide la absorci6n 

6ptica en el espectrofot6metro a 460 micrometros en la­

forma indicada anteriormente, 

En este caso, al calcular el contenido de anhidrido -

fosforico (P 2o5¡ de la muestra, debe sustraerse el anhidrido 

fosforico (P2o 5¡ añadido del encontrado. 

Teniendo en cuenta que se afor6 a 250 mililitros y se 

tomaron 5 mililitros para la determinaci6n: 

Porciento de anhidrido fosforico (P2o5 ) en la muestra.-

% de P2o 5=!~!!!gr~2~-ª2-~tQ~-~U~2U~~~ª2!!..:_~l--1~~------
20 

13.-Si la absorci6n 6ptica de la soluci6n con muestra es su­

perior a la que contiene 5 miligramos de anhidrido fosf~ 

rico (P2o5) por 100 mililitros, se toma, con una pipeta, 
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una parte altcuota de la solución con muestra que esta conte­

nida en el matraz aforado de 250 mililitros y se diluye a el­

volumen adecuado para que en un volumen de 5 mililitros haya-

2 y 5 miligramos de anhidrido fosforico CP2o5) de esta solu-­

ci6n en la misma forma expuesta anteriormente. 

El contenido de anhidrido fosforico CP2o5) en la mues­

tra se calcula de la siguiente forma: 
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DeterminaciOn de anhidrido fosforico (P2o5 J total en abonos­

org4nicos, (matodo gravimetrico de pirofosfato magnasico --­

(MgP2o7¡. 

MATERIAL 

Una capsula de porcelana de 10 centimetros de diame-­

tro, 

Un baño de arena. 

Un matraz Erlonmeyer de 200 mililitros. 

Una probeta de 25 mililitros, 

Un embudo de B centimetros de diamatro. 

Un !ro, con nuez, de 6 centimetros de diámatro. 

Un soporte do un metro 

Una mufl1t. 

Un vaso de 100 mililitros. 

Un vaso de 250 mililitros. 

Un crisol de porcelana de 4 centimetros de di&netro. 

REACTIVOS 

Hidroxido de calcio (Ca(OHl 2l. 

Acido clorh1drico concentrado (HCJ. l • 

Acido nitrico concentrado (HN03), 

Cloruro magnésico (MgCJ. 2.) • 

Cloruro amCSnico (Nll 4 CJ. ) • 



90 

1\rnoniaco concentrado (NH4oa +::~NH3+H20I 

Molibdato am6n1co 6 anhidrido molibdico (Mo7o24 !NH4)64H20l. 

Preparaci6n de muestra.-

Se pesan dos gramos de muestra en una capsula de por­

celana de S centirnetros de ditimetro. 

2.- Se añade agua destilada, lentamente, hasta que la mues-­

tra este unifonnemente humedecida. 

3.- Se añaden 0.1 gramos de hidroxido de calcio (CaOH) y se­

rnezcla todo uniformemente con una varilla de vidrio. 

4.- Se seca la muestra humedecida, calentandola en un baño -

de arena. 

5.- Se calcina la muestra en una mufla a 450 grados centigr~ 

dos durante dos horas. 

6.- Se pasa el residuo de la calcinac16n a un matraz Erlenrn~ 

yer de 200 mililitros. 

7.- se vierten en la capsula 15 mililitros de &cido clorh!-­

drico concentrado, se remueve el residuo adherido a la -
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cai?sula con una varilla de vidrio y se pasa todo el ma-­

traz Erlenrneyer de 200 mililitros. 

e.- Se lava la cápsula con 10 mililitros de agua (H2o¡ desti­

lada, paoando el liquido de lavado a el matraz de 200 mi­

lilitros. 

9.- Se vierten en la c!psula otros 15 mililitros de !cido --­

clorh!drico (HCl) concentrado, se remueve con la varilla­

de vidrio, se pasa el liquido al matraz nrlenrneyer y se -

lava de nuevo la c!psula con 10 mililitros de agua desti­

lada. 

io.-se calienta la soluci6n hasta que comience a hervir y se­

rnantiene la ebullici6n durante 15 minutos. 

11.-Se pasa al contenido del matraz a una c!psula de porcela­

na de 5 centi.~etros de diámetro, se lava el matraz con -­

cuatro porciones de 10 mililitros de agua destilada y se­

vierten los lavados en la c!psula de 5 centirnetros de di! 

metro. 

12. -se evapora el ar·~a hasta sequedad para insolubilisar la -

sílice (Si). 

13.-A el residuo se le añaden 10 mililitros de !cido n1trico-
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(HN03) concentrado y 10 mililitroa.de aqua (H2o) destila­

da, y se calienta en baño de arena, durante S minutos. 

14.-Se filtra la sol~cidn recogiendo el filtrado en un vaso -

de 250 mililitros. 

15.-Se lava la c!psula con porciones de S mililitros de agua­

(H2oJ destilada calentada a 60 grados centigrados hasta -

que una gota del líquido del lavado, filtrado, no de rea~ 

ci6n leida frente a el papel indicador de pH. 

Procedimiento de an!lisis.-

l.- Se toman SO mililitros de soluci6n con muestra equivalen­

te a 0.5 gramos de la misma, y se vierten en un vaso de -

vidrio, cuya capacidad debe ser de 250 mililitros si el -

producto a analizar contiene 20 por ciento de anhidrido -

fosforico CP2o5), 6 400 mililitros si el producto a anal~ 

zar contiene entre el SO por ciento de anhidrido fosfori­

co (P2o5). 

2.- Se introduce el vaso a un baño de agua caliente a 90 gra­

dos centigrados. 

3.- Se añaden, sin que el líquido añadido toque las paredes -

del vaso, 100 mililitros, aproximadamente, de solucidn --
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de molibdato amOnico (Mo7o24 (N114 i 6.4112o) por cada 0.1 gr!!_ 

mos de anhidrido fosforico que contenga la porciOn al1cu~ 

ta de muestra tomada para este andlisis (100 mililitros -

para un abono que contenga 20 por ciento de anhidrido fo! 

forico CP2o 5) O 250 mililitros para un abono que conten­

ga un 50 por ciento de anhidrido fosforico (P2o5)). 

4.- Se deja reposar el precipitado de fosfomolibdato amónico­

durante 6 horas. 

Control de la precipitación.-

1.- Sin mover el precipitado, decantar una pequeña porción de 

liquido sobrenadante a un embudo que tenga papel filtro,­

recogiendo el líquido filtrado en un vaso de 100 milili-­

tros. 

2.- Se recogen 20 mililitros del líquido filtrado y se añaden 

2 mililitros de soluci6n con molibdato amónico ~--------­

(Mo7o24NH4 l E;,41!20) • 

J.- Se calienta suavemente y se observa si se forma precipit!!_ 

do amarillo. En caso negativo, ~uede asegurarse que no -

quedan fosfatos C11 3Po4 ) en la soluciOn. 

4.- Si aparece precipitado amarillo, se juntan las soluciones 
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y precipitados obtenidos, se calientan en un baño de ~-­

agua CH20l a 90 grados centigrados, se añaden 100 milili­

tros de la soluciOn con molibdato amónico (Ho7oa4CNH4l 6-

.4h2ol y se precipita el fosfomilibdato amónico :---~---· 

P04 CNR4lj.l2l!Ó03). 

Disolución del precipitado.-

l.- Se filtra la mayor parte del liquido, a traves de papel -

de cenizas conocidas, decantandolo sin remover el precip~ 

tado. 

2.- se lava el vaso, que debe contener la mayor parte de el -

precipitado,. 15 mililitros de amoniaco concentrado (NH3)­

y 85 mililitros de agua destilada. 

4.- Se pasa a dicho vaso, el papel filtro c¡ue contiene el res 

to del precipitado. 

s.- Se agita con una varilla de vidrio, hasta que se logro -

la solubilidad de todo el precipitado de fosfomolibdato -

amonico (Po4 (NH4>3.12Moo3). 

Precipitación de fosfato amOnico magnésico (NH4MgP04). 

1.- A la soluciOn obtenida en el apartado anterior, se le a-



95 

qrega mezcla magnesiana (MqC12+NH40H ------NH4C).+l.\gCl. l ,­

qota a qota, hasta que no produzca m~s precipitado, se -­

agreqan 12 mililitros. 

2.- Se agita con una varilla de vidrio, sin tocar las paredes 

del vaso para evitar que el precipitado quede adherido a­

las mismas. 

J.- Se deja depositar el precipitado durante 6 horas. 

Control de la precipitación.-

Para comprobar si la precipitación ha ·sido cuantitati­

va, se hace lo •siguiente.-

l.- Se decanta una pequeña porción del líquido sobrenadante -

a un embudo que tenga un papel filtro de cenizas conoci-­

das, sin pliegues, recogiendo en un vaso de 100 mililitros 

el l!quido filtrado. 

2.- Junto con las rtltimas porciones de líquido, se transfiere 

el precipitado al filtro, se arrastran las partículas re­

manentes en el vaso con 10 mililitros de solución de amo­

niaco (NH 3) (amoniaco - agua 1-2) y se lava el vaso y el­

filtro con 20 mililitros de dicha solución diluida de amo 

niaco (NH3) • 
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3,- Se repite el lavado del vaso y del filtro, con 4 porcio-­

nes de 10 mililitros de amoniaco OIH3). 

4,- Para comprobar si el precipitado esta bien lavado, se re­

coge el líquido lavado en un vaso de 100 mililitros, se -

le agrega 4cido n1trico (HN03), gota a gota, hasta que -­

tenga una reacc16n 4cida frente a el papel indicador, se­

agregan tres gotas de solución de nitrato de plata (AgN03) 

0.1 normal y se observa si se forma un precipitado blanco 

En caso afirmativo se continda el lavado con amoniaco --­

CNH3) dil.uido y en caso negativo se da por ter:ninado di-­

cho lavado, 

5.- Se pasa el papel filtro, que contiene el precipitado de -

fosfato am6nico magnésico (NH4MgP0 4), a un crisol debida­

mente preparado y pesado. 

6,- Se seca el papel filtro y el precipitado sobre el mechero 

con una llama pequeña y en una vitrina. 

7.- Se introduce el crisol, con el precipitado, en una mu--

fla a 100 grados centigrados y se calcina a 1000 grados -

centigrados durante una hora hasta que el residuo tenga -

un color blanco 6 gris, 

B.- Se deja enfriar la mufla hasta 300 grados centigrados. 
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Reacciones.-

P 205 + H2o ¡¡;::::::::::t 2 HP03 

2 HP03 + H204=::::::~4P207 

H4P2o 7+ H20 ~::::::! 2 H3Po4 

H3Po4+ Mo7o 24 (N114 l (j .f::::::::::~ P04 (NH4l 
3

12 Mo03 

P04 (NH4 ) 312 Mo03+ MgCl + N114011+::::::!Mg(NH) 4 Po~ 

Mg(NH
4

) Po
4 
!QQQ_~-S--------+-Mg 2P 2o 7+2NH3+ H

2
o 

9.- Se saca el crisol de la mufla e, inmediatamente, se colo­

ca en un desecador y se deja enfriar en el durante una ho 

ra. 

10.-Se pesa el crisol con el precipitado calcinado, 

11.-Se calcula el contenido de anhidrido fosforico (P2o5¡ to­

tal de la muestra: 

Por ciento de anhidrido fosforico e !~~-~-!QQ_~----
222 ,6 'i 
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Siendo1 

P = Peso de pirofosfato magn~sico (MgP2o7> 

P1= peso de muestra analizada 

142 a peso molecular de anhidrido fosforico (P2o5) 

22.6 •paso molecular de pirofosfato magnésico, 
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e o N e L u s I o N E s 

El canpo a nivel mundial ocupa un lugar muy importante, 

esto se debe a que de este sitio obtenemos cereal, frutas y -

legumbres, en general alimentos de ori~en vegetal loe cuales­

son indispensables en la alimentación del hombre por lo que -

ee muy importante que los vegetales ó plantas tengan la canti 

dad adecuada de fertilizantes ya que su carencia repercute en 

el desarrollo de las plantas y por lo tanto se tendra un fal­

tante en alimentos de origen vegetal. De ahi·la importancia­

del anl!lisis qu1rnico ds fertilizantes siendo el que nos ocupa 

un anl!lisis de fertilizantes fosforados. Pdr· lo que un con-­

trol de calidad en fertilizantes es irnpcrtantisirno ya que de­

el dependen las caracteristicas de los compuestos foef oradoe­

que saldran de las fabricas para adicionarse a las plantas, -

siendo los análisis quimicos ml!s importantes los <iUe a conti­

nuación ee enumeran: 

l.- Anhidrido fosforico soluble en agua. 

2.- Anhidrido fosforico soluble en soluciones acuosas de ci-­

trato amónico. 

3.- Anhidrido fosforico asL~ilable. 

Esto se debe a que, la absorción, por las plantas, de­

los fosfatos calS icos se relacionan con su solubilidad. 
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