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Resumen:

El presente informe corresponde a la cuantificacion de fosfatos en dos muestras distintas de
suelo, una trabajada con fertilizantes y otra sin trabajar, a través del método Bray y Kurtz. Este
método consiste en dos etapas, una de extraccion y otra de determinacién espectrofotométrica.
Este proceso nos permitié comparar las cantidades de fosfatos en los dos tipos de suelos.

Se logr6 determinar la cantidad de fosfatos que contenia cada muestra. Se prepar6 una solucion
extractora de fluoruro de sodio y acido clorhidrico con el fin de extraer los fosfatos contenidos en
las muestras a analizar. Luego, se preparé un reactivo mixto, el cual contiene molibdato de
amonio, acido sulfarico, acido ascorbico y tartrato de antimonio y potasio para la determinacion
colorimétrica. Se concluyé que el suelo trabajado con fertilizantes que se analizé, esta dentro de
los pardmetros estipulados por estudios realizados por Facultad de Agronomia de Uruguay. Con
los resultados obtenidos se plantearan otras posibles lineas de investigacion.

Introduccion:

Este es un trabajo de laboratorio, realizado por alumnos de tercero de bachillerato de Quimica
basica e Industrial, de la Escuela Técnica de Pando. Este trabajo se basoé en la siguiente pregunta
investigable: ¢Como varia la cantidad en ppm de fosforo en un suelo trabajado con fertilizante
(Guano Urea) respecto a un suelo no trabajado? Para ello se utilizé el método de Bray y Kurtz,
debido a que luego de la busqueda bibliografica observamos que es el mas utilizado para llevar a
cabo ésta practica. Se utiliza una solucion extractora, que contiene acido clorhidrico y fluoruro de
sodio. Anteriormente se realizé una calcinacion de las muestras para eliminar la materia organica
presente. Luego se prepar0 un reactivo mixto, de molibdato de amonio, acido sulftrico, acido
ascorbico y tartrato de antimonio y potasio para adquirirle color a la muestra, y realizar la
cuantificacion mediante colorimetria.

Objetivo:

” Cuantificar los fosfatos presentes en dos muestras distintas de suelo (trabajado con
fertilizantes y no trabajado).



Marco teodrico:

Fosforo:

El fésforo fue descubierto por Hennig Brandt, mediante una preparacion a partir de una serie de
experimentos con orina. El fosforo es un no metal perteneciente al grupo 15, es decir, al grupo del
nitrogeno. Existe en al menos cuatro formas alotropicas: blanca, amarilla, roja y negra.
Comunmente, el fosforo es blanco, sdlido y de textura cerosa, mientras que en estado puro es
transparente e incoloro. Se trata de un elemento que si bien es insoluble en agua, puede
disolverse facilmente en disulfuro de carbono y al hacer contacto con el aire se inflama
instantaneamente.

Tamhane, R. etal (1978) expresan que el fésforo es un elemento fundamental para la nutricion de
las plantas. Es absorbido por éstas en forma de fosfatos mono y diacidos. A diferencia del
nitrégeno y del azufre, que son otros elementos que se absorben en forma anidnica, el fésforo es
un elemento poco mévil. Por su tendencia a reaccionar dando formas fosforadas no disponibles
para las plantas es que debe ser considerado uno de los elementos mas criticos.

Fosforo en suelo:

El fésforo se encuentra en los suelos tanto en forma organica como inorganica y su solubilidad en
el suelo es baja. Existe un equilibrio entre el fosforo en la fase sélida del suelo y el fésforo en la
solucion del suelo. Las plantas absorben el fosforo casi exclusivamente en la forma inorganica,
qgue estd en la solucion del suelo. De esta manera, el P inorgénico disuelto satisface la demanda
de los cultivos por unas pocas horas durante el periodo de crecimiento, aun en suelos con un
buen abastecimiento de este nutriente, puesto que la mayor parte del fosforo en el suelo existe en
compuestos quimicos estables, solo una pequefia cantidad de fosforo esta disponible para la
planta en cualquier momento dado.

Los tipos de compuestos de fosforo que existen en el suelo son principalmente determinados por
el pH del suelo, por el tipo y la cantidad de los minerales en el suelo. Por lo general, los
compuestos minerales que forma el fésforo son compuestos de aluminio, hierro, manganeso y
calcio.

En suelos acidos el fosforo tiende a reaccionar con aluminio, hierro y manganeso, mientras que
en suelos alcalinos la fijacion dominante es con el calcio. El rango de pH éptimo para la
disponibilidad maxima del fosforo es de 6,0 a 7,0.

En muchos suelos la descomposicidon de la materia organica y los residuos de cultivos contribuyen
al fésforo disponible.

La deficiencia de fésforo:

El Foésforo es un nutriente esencial para el crecimiento de plantas, relacionado con muchos
procesos metabdlicos, ya que es fundamental en la transferencia de energia a través de esteres
de fosfato y fosfatos ricos en energia. Los sintomas de la deficiencia del fésforo incluyen retrasos
en el crecimiento de la planta, coloracion purpura oscura de las hojas viejas, retraso en el
crecimiento de las raices y el florecimiento. En la mayoria de las plantas estos sintomas aparecen
cuando la concentracion del fosforo en las hojas es inferior al 0,2 %. Otros efectos de la
deficiencia de fosforo en la planta incluyen el retraso de la madurez, mala calidad de forrajes,
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frutas, hortalizas y granos asi como una reduccién de la resistencia de las plantas a las
enfermedades.

El exceso de fosforo:

El exceso de fésforo interviene, en su mayor parte, con la adsorcion de otros elementos, tales
como el hierro el manganeso y el zinc. La fertilizacion excesiva con fésforo es comun y muchos
agricultores aplican innecesariamente altas cantidades de fertilizantes de fosforo, especialmente
cuando se utilizan fertilizantes compuestos de NPK o cuando se acidifica el agua de riego con
acido fosforico.

Cuando hay demasiado fésforo en el suelo los terrenos, los jardines y otras plantas se pueden
guemar por la presencia de una alta concentracion de este nutriente, volviéndose marron y
muriendo. Una alta presencia de fésforo puede hacer que otras plantas no queridas crezcan fuera
de control, aumentando el problema de las malezas y animando al crecimiento de especies
indeseadas que de otra manera se pueden mantener bajo control con una rutina de
mantenimiento.

Otros efectos:

Cuando no se usa al fésforo de la manera correcta, se une a las moléculas del suelo. Cuando
esto ocurre, puede ser tomado por el viento y desparramado a otras areas. El mismo fosforo
puede ser transportado por la lluvia y por el agua que corre y eventualmente alcanzara un cuerpo
de agua, en el que seréa colectado.

Las algas creceran mas en el agua con contenido de fésforo y cuando tiene demasiada cantidad,
puede generar un gran crecimiento de las mismas. Mientras que este fendmeno se da
naturalmente, las que son inducidas artificialmente pueden permanecer por largos periodos,
robando al dioxigeno del agua y bloqueando al sol. Cuando esto pasa, el ecosistema se ve
interrumpido.

Método de Bray y Kurtz:

El método de Bray y Kurtz es muy utilizado para cuantificar fosfatos en suelos, utilizando una
solucién extractora, donde el acido clorhidrico disuelve principalmente los fosfatos de calcio y
algunos de hierro y aluminio, mientras que los fluoruros promueven la desorcién de los fosfatos
ligados al hierro y al aluminio. El ion fluoruro al disminuir la actividad del Al **, Ca "y Fe * por la
formacion de complejos, evita la adsorcion de los fosfatos solubilizados.

Luego, se prepara un reactivo mixto para la determinacién espectrofotométrica, donde el
molibdato de amonio y el tartrato de antimonio y potasio, en medio acido, reaccionan con el
ortofosfato para formar acido fosfomolibdico, el cual es reducido por el acido ascérbico a un
complejo de molibdeno de color azul intenso, la intensidad del color azul es proporcional a la
concentracion de fosforo que se mide en un espectrofotometro a 885 nm. La concentracion se
determina a partir de una curva de calibracion.



Colorimetria:

Van Holde, K (1971) detalla a la colorimetria como la técnica mas usada para determinar la
concentracion de compuestos. El fundamento de la técnica consiste en que si pasa luz blanca a
través de una solucién coloreada, algunas longitudes de onda se absorben con preferencias
sobre las otras. Muchos compuestos no son coloreados, pero pueden absorber luz en la region
visible, si se someten a la accion de un reactivo apropiado. Estas reacciones son a menudo
especificas y muy sensibles, hasta el punto de poder medir cantidades de un material en
concentraciones de mili-mol por litro. La colorimetria es la ciencia que estudia la medida de los
colores y que desarrolla métodos para la cuantificacion del color, es decir la obtencion de valores
numéricos del color. Se denomina equipos de colorimetro a aquellos aparatos en los que la
longitud de onda con la que vamos a trabajar se selecciona por medio de filtros opticos.

Luz incidente Luz absorbida por Luz emergente y por
{blanca) la solucién coloreada consiguiente color de
(roja) la solucién (verde)
Rojo — i —
Amarillo = — = — — — o g — Amarillo
Verde
AZul  ecememep e m e el T Azul

Ley de Beer-Lambert:

Van Holde, K (1971) expone que la ley de Beer-Lambert es cuando se pasa un rayo de luz
monocromatica de intensidad inicial Iy a través de una solucién en un recipiente transparente,
parte de la luz es absorbida de manera que la intensidad de la luz transmitida | es menor que |
Ocurre alguna disminucién en la intensidad de la luz por dispersion de las particulas o reflexién en
las interfases, pero principalmente por absorcidén de la solucién. La relacion entre | e 1y depende
de la longitud del medio absorbente, |, y de la concentracién de la solucidén absorbente, e, estos
factores se hallan relacionados en la ley de Lambert y Beer.

Espectrofotometria:

La espectrofotometria es la medida de la cantidad de energia radiante absorbida por las
moléculas de una muestra en funcién de las longitudes de onda especificas. Van Holde, K (1971)
afirma que un espectrofotdbmetro es un colorimetro mas sofisticado en el cual la luz
monocromatica se obtiene mediante una rejilla o prisma. La banda de longitudes de onda de la
luz que pasa a través de un filtro es bastante ancha y por lo tanto, puede ser dificil distinguir entre
dos compuestos que poseen absorcidn parecida usando un colorimetro. En estos casos se
necesita un espectrofotometro, ya que este permite separar los dos picos de absorciéon usando el
monocromador.

La espectrofotometria de absorcion es utilizada con moléculas disueltas en un solvente
transparente. La absorbancia de un soluto depende linealmente de la concentracién y por
consiguiente la espectrofotometria de absorcion es ideal para hacer mediciones cuantitativas.
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Materiales, sustancias y equipos:

Materiales: Sustancias: Equipos:
e Matraz Erlenmeyer e Acido clorhidrico (HCI). Centrifuga
e Matraz aforado e Acido sulfarico (H2SO,). Muffla
e Pipeta Pasteur e Fluoruro de sodio (NaF). Balanza analitica
e Vaso de bohemia ¢ Molibdato de amonio Espectrofotdmetro

e Pipeta aforada

e Pipeta graduada

e Cépsula

e Mortero

e Embudo buchner

e Matraz kitasato

e Embudo

e Tubo de centrifuga
e Tubo falcon

e Varilla de vidrio

e Papel secante

e Papel de aluminio
e Papel de filtro

e Marcador indeleble
e Perade goma

e Espatula

e Indicador de pH

(NH4)6|V|07024).

e Tartrato de antimonio y
potasio
(CgH4K201,Sb,.3H,0).

e Acido ascorbico
(CeHsgOs).

e Fosfato de sodio patron
(NaH2PO4.H20).

e Agua destilada (H20).




Procedimiento

Solucidn extractora:

© N OB

9.
10.Con ayuda de una varilla de vidrio y papel secante, secar el cuello del matraz, sin tocar la

Masar 1,1000 g de fluoruro de sodio en matraz aforado de 500,00 mL. Anotar.

Agregar agua destilada con la piseta y arrastrar todo rastro de fluoruro de sodio que quede
en el cuello del matraz aforado.

Colocar agua destilada en un vaso de bohemia y verter agua destilada hasta Y4
aproximadamente del volumen total del matraz, agitar hasta que el fluoruro de sodio se
disuelva por completo.

Agregar agua destilada y enrasar en el aforo, con ayuda de una pipeta Pasteur.

Tapar con el tapon.

Agitar.

Trasvasar la solucién a un matraz aforado de 1,00 L.

Pipetear con pipeta aforada 25,00 mL de &cido clorhidrico y agregarlo al matraz aforado
con solucion de fluoruro de sodio.

Agregar agua destilada hasta 0,5 cm antes del aforo.

solucioén.

11.Agregar agua destilada y enrasar en el aforo, con ayuda de una pipeta Pasteur.
12.Tapar e invertir el matraz 3 veces.
13.Rotular con un marcador indeleble.

NOTA: Comprobar que el pH de la solucién sea de (2,6 £ 0,5).

Reactivo mixto:

1. Molibdato de amonio: disolver 3,75 g de molibdato de amonio en 125 mL de agua
destilada.

2. Acido sulfdrico: pipetear 35 mL de &cido sulfdrico concentrado en 225 mL de agua
destilada.

3. Acido ascorbico: disolver 2,7 g de acido ascérbico en 50 mL de agua destilada.

Tartrato de antimonio y potasio: disolver 0,17 g en 125 mL de agua destilada.

5. Mezclar en el siguiente orden: molibdato de amonio, acido sulfdrico, acido ascorbico y
tartrato de antimonio y potasio.

»

Curva de calibracién:

Solucion patrén 50 ppm:

1.

2.

Masar aproximadamente exacto 0,2227 g de fosfato de sodio en matraz aforado de 1,00 L
en balanza analitica, con ayuda de una espatula. Anotar.

Agregar agua destilada con piseta y arrastrar todo rastro de fosfato de sodio que quede
en el cuello del matraz aforado.

Colocar agua destlada en un vaso de bohemia y Iluego verterla hasta
aproximadamente del volumen total del matraz, agitar hasta que el fosfato de sodio
monohidratado se disuelva por completo.
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Agregar agua destilada hasta antes del aforo.

Con ayuda de una varilla de vidrio y papel secante, secar el cuello del matraz, sin tocar la

solucion.

Agregar agua destilada y enrasar en el aforo, con ayuda de una pipeta Pasteur.

Tapar e invertir el matraz 3 veces.

Rotular con un marcador indeleble.

Pipetear con pipeta aforada de 20,00 mL de la solucion patron, y trasvasar a matraz

aforado de 100,00 mL.

10. Pipetear con pipeta aforada 20,00 mL de solucién extractora, y 5,00 mL de reactivo mixto.
Agregar al matraz de 100,0mL con solucion patron.

11. Aforar con agua destilada.

12.Tapar e invertir el matraz 3 veces.

13. Realizar a partir de esta dilucion de 10 ppm, diluciones de concentraciones: 2 ppm, 4
ppm, 6 ppmy 8 ppm.

14.Realizar un blanco en matraz aforado de 100,00 mL: Pipetear con pipeta aforada 20,00
mL de solucion extractora, y 5,00 mL de reactivo mixto, y aforar con agua destilada.

15.Colocar con ayuda de pipetas pasteur, alicuotas de cada dilucidon en distintas cubetas
para medir su absorbancia.

16.Preparar el espectrofotometro para longitudes de onda de 885 nm.

17.Marcar el 0 en el espectrofotémetro.

18.Medir la absorbancia de la solucion blanco.

19. Medir la absorbancia de las soluciones de fésforo.

20. Graficar en Excel, absorbancia en funcion de la concentracion.

21.0ODbtener la ecuacion de la recta.

m
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Analisis de la muestra:

Masar 50,00 g de muestra de suelo sin trabajar en una capsula.

Colocar la capsula en la mufla a 900 °C hasta masa constante,

Masar 2,5000 g de muestra de suelo previamente molida y seca.

Colocar la muestra en tubo falcon.

Masar 25,0000 g de solucién extractora y agregar al tubo falcon.

Agitar durante 15 minutos.

Trasvasar la solucion a un tubo de centrifuga.

Colocar el tubo en la centrifuga durante 10 minutos a 2000 rpm.

Filtrar al vacio una pequefia alicuota del sobrenadante y enjuagar el recipiente donde se
recibe el filtrado, descartar la alicuota.

10. Filtrar el resto del sobrenadante.

11.Transferir 2,00 mL del sobrenadante filtrado a vaso de bohemia.

12.Agregar 8,0 mL de agua destilada.

13.Agregar 2,00 mL del reactivo mixto.

14.Medir la absorbancia luego de 30 minutos, en espectrofotometro a 885 nm.

15. Repetir este procedimiento para la muestra de suelo trabajado con fertilizantes.

©oNoOA~ODNE



Resultados:

Solucién extractora:
Mnar=1,1368 g

Reactivo mixto:
M(NH4)6Mo7024).=3, 7690 g
M(c8H4K20125b2.3H20).=0,1734 g
McsHgos).=2, 7028 g

Solucién patrén, 50 ppm:
‘Mnarzpo4.Ho : 139,99 g/mol
‘Mp. 30,97696 g/mol

139,99 g 30,97696 g

x: 0,222730034 g 50x102 g
mrealnanzpoaH20-0,2467 g

m 0,2467 g

e = 0,001762268 mol
"= M T 139,99 g/mol mo

1 mol 30,97696 g de P
0,001762268 mol x=0,054589705 g de P

19 1000 mg
0,054589705 g x=54,58970535 mg

ac =

Abalanza Amatraz)
masa volumen

~ (0,0001 g 04mL

0,2467 g * 10000 mL) 54,58970535 ppm = 0,043963853 ppm

Concentracion de solucion patron= (54,59 + 0,04) ppm
Diluciones:

10 ppm:
C2.V2 10ppm.0,1L

Cl1.V1=C2.V2 V1l = =
- Cc1 50 ppm

= 0,02 L de Solucion patron
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c2.V2 8ppm.0,025L
ClL.V1=C2.V2 - V1= = =0,02L
Cc1 10 ppm
c2.V2 6ppm.0,025L
ClL.V1=C2.V2 - = = =0,015L
Cc1 10 ppm
C2.V2 4ppm.0,025L
ClL.V1=C2.V2 - V1= = = 0,010 L
C1 10 ppm
C2.V2 2ppm.0,025L
ClL.V1=C2.V2 - V1= = =0,005L
C1 10 ppm
Curva de calibracion:
C (ppm) | Absorbancia (A)
2 0,085
4 0,267
6 0,51
8 0,696
10 0,918
Absorbancia
1
0,9 v=0,1048x-0,1333
0.3 R® =0,9983
0,7
0,6
0,5 /
0,4 /
0,3
0,2 /‘
0,1 /
D -
o 5 10 15  Concentracién

Absorbancia de suelo trabajado=1,235 A
Absorbancia de suelo no trabajado=0,526 A

1,235=0,1048x-0,1333
0,1048x=1,235-0,1333

_1,235-0,1333
T 01048

X

11

= 10,51240458 ppm



0,526=0,1048x-0,1333
0,1048x=0,526-0,1333

_ 0520201333 _ 4 547137405
=7 0,1048 ppm
Abalanza Apipeta Apipeta Aespectrofotometro
AC = ( + + - ) -C
masa de muestra toma toma absorbancia

Suelo trabajado:
0,0001 g 0,01 mL 0,01 mL 0,001 A

ac = ( + + + ) 10,51240458 ppm = 0,114055035 ppm

2,5094 g 2,00 mL 2,00 mL 1,235 A

Suelo no trabajado:
AC _ (0,0001 g 0,01 mL 0,01 mL 0,001 A
- 2,5017 g 2,00 mL 2,00 mL 0,086 A

) -3,747137405 ppm = 0,044744993 ppm

La concentracién de fosfato en suelo trabajado es (10,5 £ 0,1) ppm
La concentracién de fosfato en suelo no trabajado es (3,74 £ 0,04) ppm

Observaciones:

Se realizaron dos muestras de distintos tipos de suelos, un suelo trabajado con fertilizantes, y un
suelo sin trabajar. Se comenzd la cuantificacion de fésforo en los suelos, colocando 50,00 gramos
del suelo en cépsulas. Se colocaron las capsulas en la muffla a 900° durante 30 horas
aproximadamente, con el fin de eliminar la materia organica, dejando presente solamente la
inorganica. Dentro de esta materia inorganica, contdbamos con fésforo, hierro (observado en el
suelo, una coloracion rojo ladrillo, que se obtuvo mediante la calcinacion), calcio y aluminio.

Esta calcinacion se dio por finalizada, cuando se obtuvieron masas aproximadamente constantes,
con una variacion de 30 mg aproximadamente. No se logré la calcinacion total de las muestras
debido a la falta de tiempo. Por otra parte, no era necesario la calcinacidbn completa de las
muestras ya que, posteriormente, se realizaria una extraccion de fésforo con solucién de fluoruro
de sodio y acido clorhidrico, donde el acido clorhidrico disuelve los fosfatos de calcio, algunos de
hierro y aluminio, y el fluoruro atrae los fosfatos unidos al hierro y al aluminio.

La incertidumbre promedio fue calculada de la siguiente manera:

Abalanza Apipeta Apipeta Aespectrofotometro
AC = ( + + - ) -C
masa de muestra toma toma absorbancia

Ya que no se hicieron las réplicas necesarias para promediar correctamente con:

12



z.a(n—1)

IC =
V5

Estas replicas no se realizaron ya que no se contaba con el tiempo necesario.

Ecuaciones:

Extraccion:

Al-OH

@) O

N I

Al—O—P—OH +H" + F — AIFg> + H,PO4
|
o OH

N Al-OH?*
POsAl + 6F + nH'2 [FAI* + PO, + nH'& H3PO,
POsFe + 6F + nH'= [FeFe]* + PO,> + nH & H3PO,
PO,Ca+nH+= Ca* + HzPO,

e EI HCI disuelve principalmente los fosfatos de Ca y algunos de Al y Fe.

e Elidn F promueve la desorcion de los fosfatos ligados al Fe y Al

e Eli6n F al disminuir la actividad del Al**, Ca®" y Fe®* por la formacién de complejos, evita la
adsorcion de los fosfatos solubilizados.

Desarrollo de color vy determinacidn espectrofotometria:

PO4H3 + 12 MoO4H; — P(M03014)4H3 + 12 H,0
heteropoliacido

e Los iones fosfatos reaccionan en la solucion acida que contiene iones molibdato,
formando una molécula compleja: acido molibdofosférico, que con el acido ascorbico se
reduce y desarrolla un color azul de intensidad proporcional a la concentracion de iones
fosfato
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Discusion:

Los resultados fueron satisfactorios, se pudo determinar la cantidad fésforo que contenia cada
muestra, a partir de una técnica colorimétrica. También, se pudo determinar como ya se habia
previsto, segun la investigacion bibliografica realizada, que el suelo trabajado con fertilizantes
tendria una mayor concentracion de fosforo a comparacién al suelo no trabajado, debido al
agregado de fertilizantes para la mejora de cultivos.

Conclusion:

La concentracion de fosfato en suelo trabajado es (10,5 £ 0,1) ppm
La concentracion de fosfato en suelo no trabajado es (3,74 £ 0,04) ppm

Lineas de investigacion:

= Cuantificar fésforo en suelos alcalinos, y comparar con los resultados obtenidos en
ésta préactica.

= Cuantificar fosforo en aguas cercanas a suelos de cultivos, y en aguas lejanas a
suelos cultivados.

= Estudiar existencia de otras sustancias y/o minerales presentes en el suelo y
cuantificarlas.

= Através de los resultados obtenidos, comparar con otros tipos de suelos.

= Cuantificar los fosfatos presentes en distintas muestras de agua (superficial y
residual).

Bibliografia:

» Frear, D. (1956). Tratado de quimica agricola. Espafia. Salvat editores, S.A.

= Manejo de los fertilizantes. El fosforo en el suelo y agua.
Recuperado el 27 de octubre de 2017, de la pagina web: <http://www.smart-
fertilizer.com/articulos/fosforo>

= Sanzan, A. S/A. Quimica del suelo- El fosforo, catedra de edafologia.
Publicado en la pagina web: www.edafologia.com.ar.

= Tamhane, R. etal. (1978). Suelos: su quimica y fertilidad en zonas tropicales. México.

= Teuscher, H. (1965). El suelo y su fertilidad. México.

= Van Holde, K. (1971). Bioquimica fisica. Titulo original: physical Biochemistry Englewood
Cliffs. New York- Estados Unidos.

» Fosforo. Curso de fertilidad de suelos. Afio 2013.
Recuperado el 27 de octubre de 2017, de la pagina  web:
<http://www.fagro.edu.uy/fertilidad/curso/docs/Fosforo_impr.pdf>
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Medidas de sequridad:

Acido clorhidrico:

Palabra de advertencia: Peligro

Indicaciones de peligro

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

Consejos de prudencia - prevencion

P261 Evitar respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol.

P280 Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente con
agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando.

P310 Llamar inmediatamente a un CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico.

Fluoruro de sodio:

Palabra de advertencia: Peligro

Indicaciones de peligro

H301 Toxico en caso de ingestion.

H315 Provoca irritacion cutanea.

H319 Provoca irritacion ocular grave.

Declaracion Suplementaria del Peligro

EUHO032 En contacto con acidos libera gases muy toxicos.

Consejos de prudencia
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P270 No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
P280 Llevar guantes/gafas de proteccion. Consejos de prudencia - respuesta
P302+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: lavar con agua y jabén abundantes.

P304+P340 EN CASO DE INHALACION: transportar a la persona al aire libre y mantenerla en
una posicion que le facilite la respiracion.

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: aclarar cuidadosamente con
agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando.

P311 Llamar a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

Molibdato de amonio:

Indicaciones de peligro

H302 Nocivo en caso de ingestion.

H315 Provoca irritacion cutanea.

H319 Provoca irritacion ocular grave.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

Consejos de prudencia Consejos de prudencia - prevencion

P280 Llevar guantes/gafas de proteccion.

Consejos de prudencia - respuesta

P302+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: lavar con abundante agua.
P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: aclarar cuidadosamente con
agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando.

P337+P313 Si persiste la irritacién ocular: consultar a un médico.

Acido sulfurico:




Palabra de advertencia : Peligro
Indicacién de peligro :
H314 : Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Consejos de prudencia:

* Prevencion:

P280: Llevar guantes, prendas, gafas y mascara de proteccidon. P260: No respirar el polvo, el
humo,

el gas, la niebla, los vapores o el aerosol.

* Respuesta:

P301+P330+P331: EN CASO DE INGESTION : Enjuaguese la boca. NO provoque el vomito.
P305+P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS : Aclarar cuidadosamente con
agua

durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir aclarando.
P303+P361+P353: EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo) : Quitese inmediatamente
las prendas contaminadas. Aclarese la piel con agua o duchese.

 Consideraciones relativas a la eliminacién :

P501: Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida de residuos especiales o
peligrosos, conforme a la reglamentacion local, regional, nacional y/o internacional.

Tartrato de antimonio y potasio:

Indicaciones de peligro

H302 + H332 Nocivo en caso de ingestion o inhalacion

H411 Téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.
Consejos de prudencia

Prevencion

P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

18



Muestreo:

1)

2)

¢, Qué se muestred? Suelo trabajado con fertilizante.

¢, Dénde se muestre6? Ruta 75, km 37.

¢ Para qué se realiz6 el muestreo? Estudio fisico-quimico
Fechay hora: 11/10/2017 — 17:25

¢, Quién realizé el muestreo? Camila Maguna.

Se realizé el muestreo con un recipiente de plastico.

¢, Qué se muestred? Suelo no trabajado.

¢ Doénde se muestre6? Paso Carrasco.

¢Para qué se realizo el muestreo? Estudio fisico-quimico
Fechay hora: 11/10/2017 — 17:43

¢ Quién realiz6 el muestreo? Camila Rodriguez.

Se realizé el muestreo con un recipiente de plastico.
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