
gos de cacao. siempre calculando que a S1:l tiempo de trasplante 
el sombrio temporal esté en condiciones de proteger las plantas. 

Durante el ~ d lb ' e som no se tendrá la preca u
ción ¡-lh 

siado baja. buscando una altu
ada al desarrollo del cacao. 

factor cualquiera, los arbo
necesario ponerles un tutor 
verticalmente . 
crecido, debe procurar' 1;) 

ramas bien distribuidas pa
cuidadosa pilra evitar los 

cerca posible al tronco 
los cortes grandes es 
. u otra pintura que 

chirimoyos, agua
mosca para la cria 

. no sólo por ser 
porque las plagas 

r perjudiciales al 

pertenecientes 

Ir ~ ¿ 

Generalidades sobre rocas y 
análisis qUímicos de suelos. 

(Contin/ración) . 

Para finalizar este método. voy a copiar en seguida al¡:ju

liOS apartes de las conclusiones a que llegó el cuarto Congreso 

de técnicos azucareros reunido en Puerto Rico en marzo de 

1932: "International Society of Sugar Cane - technologists -

Fourth Congress - Analysis of Soils - by Maurice Bird - Tra

biljo presentado por H. A. Bailan. comisionado por las Indias 

Británicas Occidentales y adoptado por el Congreso expresado. 

"Para decidir los requerimientos de Abonamiento del sue

lo. se toman 200 grs. del suelo y se agitan durante tres diils 

en 2.000 cc. de una solución de ácido cítrico al 1% y. por úl

timo, !!le deja una noche en reposo para que se decante. Se to

man 1.500cc., se evapor;:¡n, se secan y se incineran hasta que 

la materiil orgánica sea destruida y luégo se disuelve en HCl en 

caliente. 

La solución. con el residuo insoluble. es de nuevo evapo
rada y secada sobre el baño maria hasta que se expela el Hel y 

aparezca la sílice insoluble. El residuo se empapa en HCl y 

después de 10 minutos se filtra y se lava perfectamente con 

agua caliente. 

El filtrado se deja enfriar y se lleva a un volumen deter

minado, el que se divide en tre.s porciones iguales para las si · 

guientes determinaciones". 
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En seguida expondré un ligero comentario sobre algunos 

debates que han surgido en torno al disolvente más apropiado 

en los análisis químicos de los suelos . 

Aquí podrá verse la agobiadora anarquia que ha existido 

en torno a estas cuestiones, no obstante las intervenciones de 

congresos y academias. 

El húngaro Sigmond trabajó y luchó por generalizar el 

método por él perfeccionado, consistente en el empleo del áci

do nítrico muy diluido como disolvente , siendo sus esfuerzos 

no del todo vanos, pues en los Estados Unidos se adoptó por 

un tiempo este sistema, modificando la solución y fijondo su 

concentración en la de 1 / 5N . 

Rusia adoptó en 1911 una solución al lO ')',; de HCI como 

solvente. 

Muchos qUlmlcos no estaban acordes con las soluciones 

empleadoS por Sigmond en Hungría, ni con la adoptada por 

los rusos, y trabajaban con ácido oxálico de 36" Baume, ácido 

clorhídrico concentrado yagua regia en diversas proporciones. 

Las autoridades alemanas, considerando las enormes di

vergencias entre las opiniones sobre el proceso de un análisis y 

el principal reactivo, procedieron a convocar un congreso in

ternacional para que se reuniera en M unich en el oño de 1914 . 

En esta Asamblea se presentaron conceptos supremamen · 

te diferentes, pero gracias al espiritu de comprensión que se 

im puso durante el período de sus sesiones, pudo el alemán 

Van Beumelen implantar , con lujo de argumentos, el sistema 

seguido por él, aunque un poco modificado por el holandés His

sink. Allí se convino en adoptar e.I síguiente sistema: Trata

miento de tierra (10 grs. ) con 200 cc. de una solución de HCI 

al 25 % en peso. Calentando en la llama de tal manera que al

cance ebullición en 10 minutos y manteniendo así las cosas du
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rrtnte dos más, con la adaptación de un refrigerador de reflujo. 

Como consecuencia de la guerra mundial de 1914 a 1918, 

surgieron modificaciones y criticas caracterizadas por una plu

ralidad singular , lo cual creó la necesidad de una nueva orga

nización en estas cuestiones, que tuvo como resultado la reu

nión en Roma , en el año de 1924, de una Conferencia Inter

nacionaL la que decidió no modificar el sistema anterior y co

misionar a un grupo de químicos para que estudiaran la pro
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En seguida expondré un ligero comentario sobre algunos 

debates que han surgido en torno al disolvente más apropiado 

en los análisis químicos de los suelos. 

Aquí podrá verse la agobiadora anarquía que ha existido 

en torno a estas cut> t; nte las intervenciones de 

por generalizar el 

en el empleo del áci

siendo sus esfuerzos 

nidos se adoptó por 

fijando su 

como 

las soluciones 

adoptada por 

r;¡nte dos más, con la adaptación de un refrigerador de reflujo. 

Como consecuencia de la guerra mundial de 1914 a 1918. 

surgieron modificaciones y criticas caracterizadas por una plu

ralidad singular, lo cual creó la necesidad de una nueva orga

nización en estas cuestiones. que tuvo como resultado la reu

nión en Roma, en el año de 1924. de una Conferencia Inter

nacional, la que decidió no modificar el sistema anterior y co

misionar a un grupo de quimicos para que estudiaran la pro

porción que debia existir entre b concentración de ¡la solución 

clorhidrica y la cantidad de muestra; el tiempo de la ebullición 

y para que reunieran la mayor cantidad posible de conclusio

nes al respecto de esta interesante cuestión . Al efecto. fueron 

comisionados Sigmond en Budapest; I31ank y Risier en Gottin

gano Alemania; Hissink en Groningen . Holanda; Vesterbcrg 

eIl Estocolmo, Suecia; Gile en Washington. Estados Unidos. y 

Seiwerth en Zagreb. Yugoeslavia . Estos trabajaron intensa

mente y los resultados fueron presentados al Congreso de la 

Ciencia del Suelo reunido en "vVashington en el año de 1927. 

con la conclusión de que bastaba sólo una proporción de 10 ce. 

de solución al 20 % de Hel por cada gramo de muestra y la 

inferior dUr<lción de una hora en ebullición. con la advertencia 

de que en casos de suelos muy ricos en sa les haloideas. que 

son las que resultan en la sustitución parcial o total de los H. 
de los hidrácidos por metales o radicales positivos, se aument¿ 

la cantidad de solución . Hallándose la ilustración de la con

ferencia convencida de que quedaban algunos puntos del pro

cedimiento por detallar. se resolvió encargar a Hissink péHa 

que los perfeccionara. razón por la cual la conferencia sentó 

un acta en la que se resolvía no darle el carácter de sistema 

internacional. sino de recomendable simplemente. lo que se hizo 

en los siguientes términos: 
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'" 
1°.-"Las proporciones de solución al 20 % de HCI serán: 

10 cc. por gramo de tierra en general; pero esta proporción se 

eleva a 25 cc. por gramo en caso de que la tierra sea muy rica 

en las sales haloideas o en caso de abundancia de carbonatos. 

2°.-La concentración de la solución clorhídrica será de 

20 1)'0 en peso, lo que e-quivale a una densidad de 1 . 100. 

3".-El tiempo para alcanzar la ebullición, no debe exce

der de 15 minutos y sostenerla durante una hora. 

Después de un intenso estudio en que Hissink solicitó crí .. 

ticas, experiencias, observaciones, etc., presenta el método con 

pequeñísimas modificaciones al Congreso Internacional reunido 

en Leningrado en 1930, el cual lo adoptó como oficial. 

Como puede desprenderse de estos ligeros comentarios, ha 

sído una lucha tenaz la unificación del reactivo principal. 

Teniendo, pues, definido el sistema que adopta la solución 

clorhídrica, veamos las postreras recomendaciones que dió una 

segunda conferencia de la Ciencia del Suelo reunida en Buda

pest en 1929. 

Hecha la digestión clorhídrica, se deja enfriar y se filtra 

procurando lavar bien el residuo insoluble con agua caliente. 

Al filtrado se le agregan unos centímetros cúbicos de HN03 

para oxidar la materia orgánica y se calienta hasta secar, evi

tando la ebullición, con lo que se corre el riesgo de pérdidas. 

Si la experiencia lo indica , se debe repetir este último proceso . 

A este residuo se agrega nuevamente HCI concentrado se e
vapora , seca y calienta durante algunas horas a una tempera

tura que no exceda de 120"C. a fin de deshidrata r perfectamen

te la sílice, Se agrega una solución débil de HCI, se filtra y 

lava con agua caliente, llevando el filtrado a un volumen co

~ocido, 

Para las diferentes determinaciones se toman porciones 

cuantitativamente y se opera, teniendo cuidado de restar del 
tanto por ciento de los óxidos y fosfatos hallados, el d~1 P205 
que se revele en la determinación que se hace con moh.bdato. 

El filtrado resultante de la determinación de los oXldos y 

fosfatos se cone 
Bromo hasta ' 
el mangane q 

de Bromo h 
do de mantt 
El precipita! 
filtro con el 
filtrado van 
cio con oxal 
fato de amo 
nes del casa 

El hierl 
original, por 
potasio, lo e 
rro se le va 
ciones, la so 
do con una 
piedra de to 
tasío y con. 
tas de la sO 
con el ferroe 
lución que e 
con la de fe 
cluída. 

Entonc 
cuenta que I 

1 ce, 

Puede 

N/ lO de p 


1 ce . 
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1°.-"Las proporciones de solución al 20% de HCI serán: 

10 cc. por gramo de tierra en general; pero esta proporción se 

eleva a 25 cc. por gramo en caso de que la tierra sea muy rica 

en las sales haloideas o en caso de abundancia de carbonatos. 

2".-La concentración de la o~l_- ~¡r.ll clorhídrica será de 

200/0 en pesn 1_ d de 1.100. 

. no debe exce

reunido 

ha 

la solución 

co

iones 

cuantitativamente y se opera . teniendo cuidado de restar del 
tanto por ciento de los óxidos y fosfatos hallados. el del P205 
que se revele en la determinación que se hace con molibdato. 

El filtrado resultante de la determinación de los óxidos y 
fosfatos se concentr;:¡, se le agrega luego amoníaco yagua de 
Bromo hasta que la coloración persista con el fin de determinar 
el manganeso. Se calienta esta solución y se agrega más agua 

que dió una 

da en Buda-

de Bromo hasta completa precipitación del manganeso. cuidan
do de mantener el líquido alcalino con la adíción de amoníaco. 
El precipitado se filtra y lava bien con agua caliente; se seca el 
filtro con el residuo. se incinera y pesa como MnJ04. En el 
filtrado van Ca y Mg que son precipitados como oxalato de cal
cio con oxalato de amonio y como fosfato de magnesio con fos
fato de amonio. Se incineran. pesan y se hacen las reduccio
n~s del caso para darlos en términos de eaO y MgO. 

El hierro se analiza en una porción separada del filtrado 
original. por titulación con una solución NI I O de dicromato de 
potasio. lo cual se hace asi: a la solución que contiene el hie
rro se le va agregando gota a gota desde una bureta de titula
ciones. la solución de dicromato debidamente titulada y agitan
do con una varilla de vidrio. Ve antemano se coloca en una 
piedra de toques unas gotas de solución de ferrocianuro de po
tasio y con la varilla que sirve de agitador se van pasando go
tas de la solución que se está titulando a la piedra de toques 
con el ferrocianuro; cuando por la adición de dicromato a la so
lución que contiene el hierro se produzca esta coloración azul 
con la de ferrocianuro de la piedra. la operación estará con
c1uida. 

Entonces se procederá a hacer las operaciones teniendo en 
cuenta que 

1 ee . de K2Cr207 N I 10 = 0.0056 Fe = 0.0080 Fe203 

Puede también determinarse por medio de una solución 
N / lO de permanganato, teniendo en cuenta que 

1 ce. de KMn04 N I lO = 0 .0056 Fe = 0.0080 Fe203 
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· o también por yodometría. 

Este método, en el cual el hierro debe estar en forma fé
rrica, se basa en la reducción de las saks férricas, en solución 
ácida , por los yoduros solubles o por el ácido yohídrico, des
~ucs de lo cual se colora el yodo puesto en libertad . La reac
ción que se opera es la siguiente: 

2FeC13 + 2HI = 2FeCI2 !- 2HCI + 12 

t.s claro que la solución ácida no debe contener sustancias 
oxidantes que afecten el hierro y lo oxiden de FeC12 a FeC13. 
El aire contenido en la solución se elimina por ebullición du
rante unos lOa 1 S minutos : una vez fría la solución se le agre
gan de 2 a S grs . de yoduro de potasio dejándola 20 minutos 
en un lugar fresco, pasados los cuales se procede a la titulación 
con solución N i lO de hiposulfito de sodio (Na2S203) no sin 
a ntes haber puesto como indicador una solución de almidón, el 
cual. con el yodo da una coloración azul por la formación de 
yoduro de almidón. Cuando esté próxima a terminarse la ope
rr1ción, se calienta la solución que se titula y se agrega nueva
mente hiposulfito hasta que desaparezca la coloración azul. Se 
hacen los cálculos de acuerdo con la siguiente ecuación: 

I ee de Na2S203 N/ ID = 0.0080 Fe203 

También puede titularse el hierro por colorimetria por me
dio del ferrocianuro de potasio. 

Determinado el hierro, se debe operar así: del tanto por 
ciento hallado en óxidos y fosfatos, se resta el P20S hallado 
por el r.1olibdato; hecha esta operación. la cifra que queda in
dicará la suma de los óxidos de hierro y illuminio; a ésta se le 
resta el tanto por ciento del hierro hallado y así quedará el alu
minio determinado. 

Después se continúa el análisis por los métodos comunes. 
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o también por yodometría. 


Este método, en el L:IL.. I 
 tar en forma fé
rrica, se basa ~ 1 

ácirJ 

NITROGENO 

En las determinaciones hasta aquí tratadas no había trata
do el nitrógeno por estar considerado como un elemento que 
exige en su determinación operaciones completamente diferen
tes a las propuestas para los otros elementos. 

Los métodos propuestos para la investigación del nitróge
no total han seguido un proceso de modificaciones que ha ve
nido a culminar en la adopción del sentado por Kjcldahl no sin 
unas ligeras modificaciones, de las cuales muchas están subor
dinadas por el criterio del analista, pero que en esencia poco 
modifican lo ideado por Kjeldahl. 

Este método se basa en la conversión a sulfato de amonio, 
del nitrógeno que existe en la muestra, mediante la digestión de 
ella en ácido sulfúrico y luego en la liberación de N03 median
te la destilación en presencia de una solución concentrada de 
NaOH. 

Kjeldahl obraba así: 
Colocaba 2 gramos de la muestra en lIn matraz de 750 ce . 

de capacidad; le agregaba 25 cc. de K2S04 monohidrato y 
una gota de mercurio; poniQ el matraz asi preparado a calentar 
durante el tiempo suficiente, 4 a 5 horas , para que se comple
tara la digestión , lo que era indicado por una colorQción de ám
bar claro que tomaba la muestra; dejaba enfriar y diluía la 
muestra con gran cuidado en 400 cc . de agua destilada, ponien
do 'unos trocitos de piedra pomez o vidrio para regular la ebu
llición en la destilación. Agregaba luego 60 a 70 ce. de NaOH 
a 40" Beaumé y unos 10 ce . de sulfuro de sodio para descom
poner el amiduro de mercurio que se hubiere formado y conec
taba rápidamente el matraz al destilador . Recogía el destilado 
en unos 30 ec. de H2S04 N / lO de factor determinado, lo ponia 
al indicador, titulaba con N aOH N I lO. Al hacer la destilación 
en estas condiciones se producía NH3 que pasaba a condensarse 
en el refrigerador y caía al frasco con la solución ácida. 

En seguida anotaré algunas de las modifIcaciones propues
tas a este método. 
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Modificación de Wilfarth. 

Colocada la muestra en el matraz ya conocido con el nom
bre de frasco de Kjeldahl, le agregaba 20 cc. de H2S04 con
centrado y una gota de mercurio . La descomposición del ami
duro de mercurio la hacia por medio del sulfuro de pota
sio y también agregaba unos granos de Zn . La operación con~ 
tinuaba lo mismo. 

Modi{lcación de Wunder y Lascar. 

Se trata de un gramo de la muestra en un frasco Kjeldahl 
por 3 gramos de ácido oxálico, 2 gramos de oxalato de sodio, 
0.5 grQmos de anhhidrido de vanadio, 5 cc . de ácido fosfórico 
de densidad 1.7 y 25 cc. de H2S04 concentrado. Como al reu
nir estos reactivos se produce una fuerte reacción exotérmica, 
se deja enfriar el contenido del matraz y luego se inicia la di
gestión por calentamiento, hasta que la materia orgánica se ha
ya reducido. Luego se diluye en 100 cc. de agua destilada , se 
agregan 0.5 grs de hierro metálico, se alcaliniza y se pone al 
destilador para continuar la operación de la manera ya descri 
ta . Estos opinaban que así se transformaba en compuestos a
moniacales todas las sustancias nitrogenadas. 

Otras de las modificaciones propue~tas a este método, son 
Qdoptadas por lél Asociación Oficial de Químicos de los Esta
dos Unidos que se hallan consignadas en "Methods of Ana
Iysis A . O . A. 1930" y que se expresan así: 

1. - Guning - Hibard. 

Digestión en fresco de Kjeldahl de lOgramos de muestra 
con 30 ó 40 ce. de H2S04 concentrado y una mezcla de 10 
partes de sulfato potásico o sulfato anhidro de sodio. una parte 
de sulfato ferroso y media de sulfato de cobre. Se continúa la 
operación y se usa como indicador el metil rojo o la cochinilla 
y se procura que la solución concentrada de Na OH que Se a
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Modificación de Wilfarth. 

Colocada la muestra en el matraz ya conocido con el nom
bre de frasco de Kjeldahl , le agregaba 20 ce. de H2S04 con
centrado y una gota de mercurio. La composición del ami
duro de mercurio la hari - lfuro de pota
sio y t rnl-;; operación con~ 

gregue, sea el 451% de soda pura . 
. 2".-Procediendo como en el método anterior, pero agre
gando. en lugar de la mezcla propuesta 0.7 de óxido de mercu~ 
rio y 0.6 de mercurio metálico. Después de hecha la digestión 
y enfriado el contenido de Kjeldhal, se agregan 25 ce. de 'una 
solución de sulfuro de sodio u 80 gramos de tiosulfato de sodio 
por litro . Se añade luego el NaOH concentrado y se continúa 
la operación. 

AMONIO 

Para investigar la presencia del nitrógeno en la forma amo
niacal en los suelos. se han ideado innúmeros experimentos con 
el objeto de esquivar el peligro que acompaña estas determina
ciones de descomponer los compuestos nitrosos. 

D. J. Mattews trabajó intensamente hasta idear el apara
to que para tales determinaciones se conoce con su nombre. Pe
ro la difícil manipulación que lo caracteriza y las condiciones 
de agua o presión constante, regularidad en los tubos de suc~ 
ción, etc. han hecho que sea abandonado y que en su lugar se 
éldopten otros métodos, entre los cuales anotaré los siguientes: 

Método de W. MeLca n y G. W. Robinson. 

Se toman 25 gramos de muestra y se depositan en un vaso 
de precipitado de 400 ce. , Se les agregan de 'una solución N 
de NaCI en frío , se agita fuertemente y se deja en reposo du
rante media hora. El líquido daro de la parte superior se se~ 
para cuidadosamente y se filtra. Se lava el residuo con más 
solución N de N aCl, procurando que caiga todo el residuo al 
fUtro y se continúa el lavado hasta llevar el Hltrado a un volu
men de 500 ce. Este filtrado es destilado con un exceso de óxi
do de magnesio disuelto en unos lOa 15 ce. (cantidad que se 
anota) de H2S04 N / 50. Después de prolongar la destilación 
por espacio de media hora o más hasta colectar unos 150 ce. 
de destilado, se titula con NaOH N / 50, usando como indica
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dor el metil rojo. El resultado se dará en términos de nitrógeno 
amoniacal. 

T a mbién se emplean para estas determinaciones los mé
todos de H . J. Harper y de e. Olsen, que no los mencionaré 

I 
. e se deben observar en esta evaporación pa-

as precauciones qu - " n 
ra no aspirar los vapores desprendidos, por lo damnos que sO , • 

Evaporada el agua regia y enfriado el cO~ltemdo del . vas~ 
.dado 20 cc de ag ua destilada y 5 ce, de.:: 

se agregan , con CllI " 5 ' t s 
Hel concentrado y se calienta nuevamente durante mlll ll o 

por no alargarme. 

MARCHA GENERAL DE UN ANALISIS SENCILLO CON LAS MO

DIFICACIONES PROPUESTAS POR EL DR. GUILLERMO 

JARAMILLO M . 

La prepara.Clon de la muestra para el análisis y las deter
minaciones de humedad higroscópica y pérdidas por incinera
ción, se hacen de acuerdo con las indicaciones atrás consig
nadéis. 

Digestión con agua regia. 

Los dos gramos de muestra utilizados para las determina
ciones de humedad y pérdidas se pasan c·uantitativamente a un 
vaso de precipitados de 250 ce. y se agregan 20 cc. de Hel 
concentrado, dejando deslizar éste por las paredes del vaso pa
ra evitar posibles pérdidas por contacto brusco y 5 cc. de 
HN03 también concentrado y observando las mismas precau
ciones anotadas para la adición del ácido clorhídrico ; en segui
da se coloca el vaso sobre el aro de un soporte al cual se ha 
puesto una malla para evitar la acción directa de la llama al 
vaso; se tapa esto con un vidrio de relOj apropiado y se inicia 
el calentamiento con el mechero de Bunsen, con la llama debi
damente graduada y procurando que medie entre ésta y la ma
.Jla una distancia de unos 10 cmts . aproximadamente, con el fin 
de que el calentamiento sea muy lento, evitándose así la fran
ca ebullición que perjudicaría la ejecución del análisis . Trans
curridos unos 30 minutos de calentamiento, se retira el vidrio 
de reloj que sirve de tapa y se continúa aquél hasta evaporar 
toda el agua regia teniendo si gran cuidado de que no haya de
crepitación, que echaría a perder el trabajo. Huelga advertir 
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dor el metil rojo. El resultado se dará en términos de nitrógeno 
amoniacal. 

También se emplean para estas determinaciones Jos mé
todos de H. J. Harper y de C. Olsen, que no los mencionaré 
por no alargarme. 

NCILLO CON LAS MO-

análisis y las deter
didas por incinera

consig

ir 

las precauciones que se deben observar en esta evaporación pa
ra no aspirar los vapores desprendidos, por lo dañinos que son. 

Evaporada el agua regia y enfriado el contenido del vaso 
se agregan, con cuidado, 20 cc. de agua destilada y 5 cc . de 
HCl concentrado y se calienta nuevamente durante 5 minutos 
y después se deja reposar. Se filtra cuantitativamente usando 
un filtro cualitativo y recibiendo el filtrado en un frasco volu
métrico de cualquier volumen, pero es de preferencia especial 
el de 100 cc. Se completa el volumen hasta la marca y se ten
drá la solución lista para las determinaciones . 

Oxidos. 

Con este término se designa la suma de los óxidos de hie
rro y aluminio que se determinan en una sol" operación. De la 
solucinó anteriormente preparada Se toman , con una pipeta, 25 
cc. exactamente que corresponden a 0.50 grs . de la muestra, 
ya que se han tomé'ldo 2 grs . Es preciso advertir que este mé
todo de análisis no exige cantidad determinada de la muestra 
original, aunque puede concluirse que las cantidades pequeñas 
son aconsejables para evitar gastos innecesarios pero sin pasar 
de consecuentes límites. ya que no debe olvidarse que las canti
dades muy pequeñas proporcionan causas de error. La prác
tica ha adoptado 2 gramos como más apropiado. 

Los 25 cc. tomados se diluyen con unos 60 a 80 cc. de 
agua destilada y se calientan hasta la ebullición; una vez alcan
zada ésta. se agrega hidrato de amonio concentrado en exceso. 
con lo cual se precipitan el hierro y aluminio en la forma de 
hidratos. 

En la discusión y observaciones que posteriormente hacen 
estos análisis podrán hallarse las precauciones a tomar para 
esquivar varios errores. 

Una vez agregado el amoniaco, debe continuarse el ca
lentamiento para hacer más completa la precipitación, pero sin 
prolongarla un tiempo indebido, porque entonces el precipita
do se hará muy viscoso y dificultará la filtración, dando asi lu
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gar a que se formen carbonatos con el C02 atmosférico prin
cipalmente el de calcio, que por ser muy ins01uble quedará en 
el filtro y proporcionará errores. Una vez obtenida la precipi
tación completa, debe disolverse el precipitado en HCI y vol
ver a precipitar con hidrato de amonio, observando las mismas 
precauciones ya expresadas. 

Teniendo listo el precipitado se filtra en caliente a través 
de un filtro cuantitativo y se lava varias veces con agua calien
te y adicionada de hidrato de amonio. Es indispensable una 
gran paciencia en la ejecución de esta filtrada. ya que ella se 
caracteriza por engorrosa y demorada. 

El filtrado debe calentarse de nuevo hasta reducir bastan
te su volumen y agregar nuevamente hidrato de amonio para 
precipitar completamente las pequeñas cantidades que se hayan 
escapado en la primera operación. Se repite la filtrada y este 
nuevo filtro se reúne con el anterior y se ponen a desecar en 
la estufa a 110". Después se pasan los filtros ya secos a un 
crisol previamente pesado , y se efectúa la incineración inicián
dola con un calentamiento a fuego directo del crisol con la lla
ma del mechero. Una vez que el papel de filtro quede carboni
zado, habiendo cesado la llama, se somete el crisol al fuerte ca- . 
lentamiento hasta alcanzar el rojo blanco y prolongar por un 
tiempo conveniente. Esta operación puede hacerse en una 
mu f1a (horno eléctrico) o al soplete, teniendo bastante cuidado, 
Si se hace con éste, debe evitarse pérdidas por el desplazamien
to brusco de aire que determina la proyección de la llama. E
fectuada la incineración se tapa de éste por la dilatación que 
sufre el aire de su interior. Una vez bien fria el crisol se pesa, 
se deduce el peso de las cenizas de los filtros y se saca el tanto 
por ciento del peso obtenido, que estará constituido por sexqui
óxidos de aluminio y hierro. 

Calcio. - CaO. 

El volumen del filtrado resultante de la anterior determi

nación se reduce por eva poración hasta unos 100 ó 120 cC.; 
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g,ar a que se formen carbonatos con el C02 atmosférico prin
Clp~lmente el de calcio. que por ser muy insol'uble quedará en 
el ~l!tro y proporcionará errores. Una vez obtenida la precipi
taclOn co~pleta. debe disolverse el precipitado en HCl y vol
ver a preCipitar con hidrato de ;1"' . --bservando las mismas 
precauciones a cY"'- -

'1' -

con agua calien
ispensable una 
ya que ella se 

amonio para 
que se hayan 
rada y este 

a desecar en 

i-

alcanzado el cual y sin suspender el calentamiento se agrega 
un poco de hidrato de amonio para crear un medio amoniacal; 
en seguida se agrega un pequeño exceso de oxalato de amo
nio, se retira del fuego y se deja reposar bastante tiempo. por 
ejemplo, 2 horas _ Pasado éste. se calienta de nuevo la solu
ción con el precipitado y se agrega nuevamente oxalato de amo
nio para asegurar una completa precipitación del calcio en la 
forma de oxalato; después de esto se retira y se deja en reposo 
por unas 10 o más horas. 

Teniendo el calcio debidamente precipitado y reposada la 
solución el tiempo indicado. se tiltr.:t en papel cu.:tntitativo. se 
lava, seca en la estufa a 110" C y se lleva a la mu fla o soplete 
para efectuar la incineración. Una vez alcanzada la tempera
tura del rojo blanco. se tendrá el crisol en estas condiciones por 
un tiempo no inferior a dos horas (algunos aconsejan cinco) ; 
después de esto se pasa al desecador y una vez el crisol bien 
frio . se pesa , se hacen las deducciones del caso y se da el tan
to por ciento en términos de CaO. 

Magnesio . - - MgO. 

El filtrado resultante en la determinación anterior se con
centra por ebullición y se deja en friar. En seguida se agrega 
\In poco de amoníaco y cloruro de amonio para crear el medio 
amoniacal que exige la precipitación del magnesio. Después se 
agrega fosfato disódico para que aquél precipite como fosfato 
élmónico magnésico. Hecho esto. se deja en reposo la solución 
con el precipitado unas 24 horas; pasado este tiempo se filtra. 
lav;J. deseca. incinera y pesa. teniendo en cuenta que el resul
tado hallado se ti ene en términos de piro fos fato magnésico y 
que hay que hacer las operaciones del caso para darlo en tér
minos de óxido de magnesio MgO. 

Fósfol'O. - P205. 

Para la determinación del fósforo se toman 25 cc. de la 
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solución original , se diluyen un poco y se tratan -con hidrato de 
amonio en un ligero exceso; en seguida se disuelve el precipi
tado resultante en ácido nítrico agregándolo poco a poco y agi
tándolo con la varilla de vidrio: con esto se crea un medio ní
trico indispensable para la precipitación posterior. Después se 
pone el vaso con la solución así prepürada en el baño maría, 
cuidando de que la temperatura sea de 65"C; transcurridos unos 
15 ó 20 minutos se agregan poco a poco y agitando 20 cc. de 
solución de molibdato de amonio, con los cuales se precipita 
el fósforo al estado de fosfomolibdato de amonio. Se deja el 
vaso 'unos 15 minutos mas en el baño y se retira para dejarlo 
reposar dUfélnte unas dos y media ]¡or<lS; pasado este tiempo se 
procede a la hltración teniendo gran cuidado de no interrum
pirla, siquiera sea por un breve tiempo. y operando con gran 
delicadeza, pues el precipitado se p<lsa con una facilidad espe
cial. Si no Se tiene plena sc.glll'idad de una perfecta fUtrada . 
debe repetirse la operación. Se la\a el precipitado sobre el fil
tro con agua destilada hasta que la reacción del filtrado que 
caiga sea neutra, lo cual se prueba poniendo una gota de soda 
decimonormal debidamente diluida y adicionada de fenolftaleí
na en un tubo de ensayo y recogiendo un ¿~s gotas del filtrado. 
Después se toma el filtro con el precipitado y se pone en un va
so y se apregan 10 a 20 ce. de NaOH N / lO de factor conoci
do y se des integra el filtro con el residuo fosfórico. La canti
dad de base agregada se anotü con cuidado. Después de esto, 
se titula con ácido sulfúrico décimollormal el exceso de base y 
se hacen lüs operaciones para dar el fósforo en términos de an
hidrido fosfórico . 

Potasio. - K20. 

Se toman 25 ce. de la solución original y se ponen en una 
cápsula de porcelana previamente pesada y se somete al calen
tamiento suave con el objeto de evaporar sin permitir la ebulli
ción; después de evaporar completamente el contenido de la 
cápsula, se agrega medio gr. de ácido oxálico disuelto en unos 
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solución original. se diluyen un poco y se tratan con hidrato de 
amonio en un ligero exceso; en seguida se disuelve el precipi
t~do resultante en ácido nitrico agregándolo poco a poco y agi
tandolo con la varilla de vidrio; con esto se crea un medio ni
trico indispensable para la precipitación ...." terior. Después se 
pone el vaso con la solucióll el baño maria. 
cuidando de que la t,,· 

15 ó 20 . 

20 cc. de agua destilada y se pone a evaporar en!.ts mismas 
condiciones anteriores; alcanzada la evaporacinó completa se 
calienta fuertemente por unos 20 a 30 minutos en el mechero, 
se deja enfriar y se agrega ag'ua procurando desintegrar bien 
con ayuda de una varilla de vidrio; se filtra, se lava con poca 
agua, se pasa el filtrado a la cápsula y se evapora hasta seque
dad como en los casos anteriores. Nuevamente se calienta fuer
temente por un tiempo igual al anterior, se deja enfriar y se re
pite la operación de desintegración, filtrado y lavado. El Hltra
do se lleva nuevamente a la cápsula, la cual se calienta como 
en los casos anteriores. Puesta la muestrn a calentar se agre
gan unas gotas de ácido clorhídrico y 1 cc. de ácido pucJórico. 
Se continúa el calentamiento suave hasta que cese la emisión 
de humos blancos, Se deja enfriar y se agregan 25 cc. de al
cohol etílico y se agita con la varilla de vidrio; cuando se haya 
decantado la solución se separa la porción insoluble por Bltra
ción; se trata tres veces más con igual cantidad de alcohol y 
filtrando por el mismo filtro , el filtrado resultante. Por último 
se agrega agua caliente sobre el flItro usado en las anteriores 
determinaciones y se recibe este filtrado en la cápsula . Se eva
pora a fuego lento, se seca en la estufa, se lleva al desecador 
y se pesa. La dife.rencia de peso con el original de la cápsula, 
será la cantidad de perclorato de potasio existente en la mues
tri!. Se busca el equivalente en términos de K20. 

Nitrógeno, .- N205 . 

En este método se determina el nitrógeno por el procedi
miento de Kjeldhal. agregando en lugar de los reactivos atrás 
anotados, un poco de sulfato de cobre para mejorar la digestión 
y facilitar la formación de sulfato de amonio. El resultado ha
llado se multiplica por el factor 0.0011 Y se da el dato en tér
minos de NH3. 

METODO DE LA fUSION 

Es preciso tener en cuenta que con este método se hace 
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una determinación total de 105 elementos que se busquen sin 
tener en cuenta la forma en que ellos se encuentren en el suelo. 
En otras palabras, por este método Se sabe qué tiene y qué le 
falta al suelo. 

Este se basa en fa descomposición de todos los minerales 
del suelo a la alta temperatura de la fusión. mezclándolos con 
carbonato de sodio y bórax para facilitarla. 

Las operaciones se conducen así: 
Se tritura la muestra finamente y se toma 1 gramo para 

mayor comod'dad y más precisión. Se coloca en un crisol de 
platino de sunciente capacida d y se agregan '4 gramos de car
bonato de sodio monohidratado y 1 gramo de retracloruro dl 
sodio. Con una aguja de platino. una varilla de vidrio un po
co caliente o una espátula también caliente para evitar adhe
rencias a ésta de partículas de muestra. se procura la mayor ho
mogeneidad posible en la mezcla de la muestra , agitando con 
un movimiento muy suave para desca rta r las pérdidas ; se fina
liza la operación con 'una rigurosa limpieza del agitador usado 
en un poco de carbonato de sodio, el que se agrega al crisol. 
Se tapa éste COI1 su correspondiente tapa. Se coloca en un 
triángulo de porcelana , a una altura de unos 10 cms. de la pun
ta superior de la llama de un mechero de Bunsen graduando 
aquella para iniciar el calentamiento con suavidad. Se va gra
duando la llama con el objeto de ir aumentando el calenta
miento. Cuando se ha alcanzado la ma yor intensidad de la lla
ma se va eleva ndo el mechero en vez de bajar el triángulo con 
el crisol para evitar los peligros de pérdidas. Transcurrido un 
rato, se retira la tapa del crisol y se somete a la acción del me
chero o de la mufla, pero observando buenos cuidados . Si se 
lleva a la mufla debe procurarse que la temperatura ya sea de 
unos 300 a '400"C. Alcanzada la fusión completa se toma el 
crisol con unas pinzas y se le da un ligero movimiento circular 
para procurar que la masa fluida se extienda por las paredes del 
crisol y facilitar asi el desprenndimiento de la muestra al soli
dificarse y someterla a la acción del ácido clorhídrico; hecho 
este movimiento el crisol se coloca sobre una plancha de hierro 
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una determinación total de los elementos que se busquen sin 
tener en cuenta la forma en que ellos se encuentren en el suelo. 
En otras palabras. por este método Se sabe qué tiene y qué le 
falta al suelo. 

Este se basa en la descomposición sle tQ.dos lo~ minerales 
d I . 11 In 1- _1. 

"on 

n en cualquier superlicíe fria que no presente peligro para er 
crisol ; no debe procurarSe el enfriamiento de éste por semi-su
mersión en agua fría. ya que esto deteriora el crisol notable
mente . Si se nota que 'se formiln burbujas o cráteres en la ma
sa al enfriarse, es preciso calenta rlo Iluc\'amente para acabar 
de expeler el anhidrido carbónico que aún queda y que es la 
causa de estos fenómenos. 

Para continuar la operación es preciso que el crisol esté 
perfectamente frío. pues si no hay esta condición y se agrega 
agua, el completo desprendimiento de la masa de las paredes 
del crisol, se hará muy dificil. No debe presionarse el crisol 
para desprender la muestra. ni tampoco hacerlo con la espá
tula. Esta operación. que exige paciencia y delicadeza, debe 
efectuarse por la acción del ácido clorhídrico. Observadas és
tas y otras preocupaciones, que bien las advierte y las enseña 
la práctica. se procede a colocar el crisol en una cápsula de por
celana de tamaño prudente y se agregan unos 50 ce. de una 
solución de ácido clorhídrico al 60% aproximadamente; trans
currida una media hora. se hace caer el crisol dentro de la cáp
sula y se agrega más solución clorhídrica hasta cubrirlo y se 
deja allí hasta que el desprendimiento sea completo. después 
de lo cual se coge el crisol con unas pinzas y se lava con un 
chorro de agua destilada de tal manera que ésta caiga a la cáp
sula. pero cuidando sí de no usar mucha. sino la cantidad su
ficiente para que alcance un nivel aproximado de los dos ter
cios de la capacidad de aquella. En seguida se pone la cápsu
la al baño maría hasta que. alcanzada la evaporación. el en
glutinado tome una coloración morena. conseguido lo cual se 
hará una adición de agua y unos pocos centímetros cúbicos de 
ácido clorhídrico y se repite la operación al baño maría. 

Como al efectuar la evaporación se forma una capa fuerte 
en la superficie del englutinado, que hace muy demorada la 
operación, es conveniente estar rompiéndola con una varilla. 

Como para separar la sílice hay que insolubilizarla. Se con
sigue esta condición proporcionándole un medio acuoso abun
dante. lo que se hace con la adición de unos 100 ce. de agua 
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destilada, una vez obtenida la segunda evaporaClOn y procu
rando haceria deslizar por las paredes, a fin de reunir el englu
tinado en el fondo, operación que se completa con la ayuda de 
un agitador. Agregada el ag'ua y desintegrado el aglutinado, 
se pone la cápsula al baño maría nuevamente, donde Se some
te a un nuevo calentamiento para procurar la completa solubi
lidad de los cloruros presentes y lo que se habrá alcanzado con 
el a gitador, no Se perciban partículas arenosas. Después se 
procede a la filtración usando un filtro cuantitativo yagua a la 
temperatura ambiente, ligeramente acidulada con ácido hidro
clorhidrico, con lo cual se evitará la precipitación de sales bá
sicas por la hidrolitis que sufren las sales de hierro y aluminio 
en soluciones muy diluidas, las cuales contaminarían la s4lice. 
El filtrado se recibe en una cáps·ula de porcelana y se somete a 
una operación semejante a la que se sometió el englutinado y 
se filtra nuevamente, previa dilución y se reúnen los filtrados. 
Estos se llevan a la estufa para desecarlos, se colocan en un 
crisol previamente pesado, se incinera, se deja enfriar y se pe
sa para dar los resultados en términos de Si02 . 

El filtrado resultante se lleva a un volumen determinado y 
se inician las determinaciones como en el método anterior. 

El Nitrógeno se determina por el método de Kjeldhal en 
muestra aparte . 

(Contincumí) . 
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