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a).· GENERALIDADES StJBRE EL POTASIO. 

El potasio e~ un metal e.xtraordin~ri~mente ~aA.ve, de color blt=~nco de plata, 
don translueidez violeta. en capa delgada, e~t~'ble al ~ire Feco pero Rta. c~.ble por 
peque~ísimas cantidades de humedad presente aue Aceleran el ~roce~o como cRtali­
!t'ldor • transformándolo en hiñr~xi do· sublir.mdo se cnnden~a. en crist" le~ cúb icGs. 
Su ~ímbolo es K y deriva. del nombre ~leMÁ.n Kallium! ~u p.a .• e$ ~9.1 y ~u número 
de Mo~eley es 19. 

Por su~ propiedPde~ ~e encuentra colocedo en el Grupo. I Sub-P.runn A ñ-e la. 
clasif'ice.ci6n peri6rlica de Hendele,jeff, junto cnn el Li, Ná, Rb, Cs y Ab formAn• 
do el grupo de los llamRdo~ metAle~ Alc8linos. Ell?-s nu~den re~umirse en~ confi­
gwRaei6n electrónica 2.8.8.1• den~id~d ~ 0 ~r~nOF C, 0.R59~ volu~en RtÓMicO 45.5 ~ 
punto de fusién 62.04 ~redO~ e punto de ebullici6n 762 ~rRdO~ C~ color de }OS 
v~pores al volatilizar, verde· colorAci6n a lP flAma de Bunsen, violeta · acci6n · 
~obre el agua, muy viOlenta (a~n a los -105 ~rado~ e) ine~ndi~~~o~e el H rle~pren­
dido con flama violeta.· calor de rusi6n 14.67: conductibilidA.d eléctrica Íftual a 
15.05 X 104 a 10 ~radOe e: 6.06 X 104 a lO~ 10U ~rerlOs C. 

La reacci6n de descompoPici~n del A~ua e~ pn~ible debirlo a aue el calor de 
formaei6n del KOH es de 116300 cal. mientr8~ que el cRlor. de formaci6n del R~ua 
a. p~.rtir de sus elementos es de 68300 cal. y cie acuerdo con el priper 'l1rincipin 
de 1~ ·Termorlin~miea se deouce lR. prop~!;ici6n ePta.blecidA. por . He~s (1840) -!!•• el 
efecto t'rmico de una serie de reaccione~ ou!micas e~ el mismo seR cuPl fuere el · · · 
orden en ~ue se produzcan a condici6n de que sean los rni~mos e~tAdos inicial y 
final~ Esta ley permite calcular el efe~to t~rmico de las reaccione~ inaccesibles 
a la obser•aci6n directa y e~ esto lo que oeurre frecuentemente cuando se trata 
de medir el calor de formaci~n de una sub~tancia, eP decir, la cRntirlad de cRlor 
que queda libre o t¡ue se conr-um.e cuando ~e. nb1;ienf una ~ubsnt~nci~ nue,,a. pArtien­
do de l~s elementos que la sintetizan. Se~ún l;;; ref~ridr:~. le~r de He~s, el ~recto 
t'rmico de una reacci~n ~~ i~ual a lP ~umR de los c~lnre~ ~e fnrmaci~n ~e les 
sbsteneia~ t¡ue ~e prn~ucen en ellas, menos 1~ ~urnA de ln~ cplnres de formRci~n de 
las sub!'tR.ncias que rleF:ApArecen. En ?.Pneral, tn~n~ ~ouellos mEI!tR.les cuyo~ hidró­
xido~ tienen un cRlor de fnrmaciAn ~uperinr a 6A300 cAl. (eRr-O del K), pueden 
descomponer al ague. en fr!o " en c~liente, y tanto mf.s enerp.ieP.mente cuAnto más 
ele~edo es el calor de formaei6n de los hidr~xirln~ reFpectivo~ que son más e~ta­
bles. 

Present~ al er:>pectrn de e~iPi6n d.or- l{nt-A.F roj~s per~i~tentPs ~n el rojo ex1J 
tremo, con longitudes de onda de 4044.16 y 4047.22 unidade~ At y ~os bAndas vio­
letas persistente~ en el violeta extremo, muy ~enPibleP, cnn lnn~itude~ de onda de 
7664.94 y ?699.01 unid~de~ A. 

Deniro del ~rupo de lo~ alc~linos,~~ti~f~ce el princi~to ~e nue, Al elevArse 
el valor del volumen a.t6mieo van di~rninuyencio el .puntn de fusiAn y el punto de 
ebullici6n.La enetg{A qu{miee. de lo~ PlC~lino~ et:~ más violenta cuanto mÁ~ elt?v~.do 
es su volmen at6mico. 

Con ~1 nx!r-:enn presentA. cur-'-ltrn combinAciones oue rePpnnd~n A. lB~ f.'!'mules 
K20 monóxido de pota~io de enlor am~rilln clPro~ K2o2 peróxido de pot~~io ~e co­
lor blanco crema ! K20~ trióxido o ~esoui6xirl~ de pnt~~io ~e color cr~rna y K204 
tetróxido de potasio ~e color amarillo eromo que ~e nbti~ne trRt~ndo el KOH por 
el ozono. 
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sus com~uestos funciona siempre como monovalente electrouisitivo for­
mando sales del tipo V.X, y en algune.s ocasiones suf: compuesto~ halor.ermdos presen­
tan t'6rmula con e~ halógeno· polivalénte del tipo MX3 . ~ M~; (KIC12 ·, KICl ) ·?on . 
el H ee combina d1rectamente formando compuestos s6l1cos 1nestables, con ~per1enc1a 
de Etales, lla_mados rd0ruros, del tiry(l ~ nUfl oescomnon~n el a~ua, ~an~o H y formAn­
dO el hi~r6:xi~ó rf'C!'I"'PCti,ro. por e, ~pr¡t4i~.,f1 "f' v~,or r"f' concluye oue su molécul~ es 
monoatómicfl, 

Sus combim:\.ciones binarias c~"~n rl S ?nrneti~~,.. ~1 ex~rnen del punto de conr~ela­
ci6n acusan lA presenciA de sei~ sulfuros que respnn~en a l~s si~~ientPs f~rmulas 
conden~e.da.~ ~ K2S, K2s2 , K2 S~t K2S4, K2SS", Y K2S6• ( Del ~r~, 11nr los mi~TI'los procedi­
mientos s~lo se han encontriú~o y comptOÓt'do l("'s cinco priTTJerns, y rl~l ti, c0n muchA 
difi~ultad solo ~a~tA ~1 ~~~un~o). 

Calentado con 1~ mRyorfr de lRP PUbPtAnciAs oxigenRdRP binarias no h~lo~enAda~, 
les ouita el oxígeno combi .n~~~f\PE' con éle por cAlent~_l"f1iE>nto descompone al B20~ y al ~ 
Si0

2 
y a los cloruros de M~ v ~P !1 ~ejpnrlo en lihertRd ~ . lo~ elementos cnrn~inados 

con el O 
B20~ + 6 K ·--------------·-> 
Si02 + 4 K ---------·-------~ 
~;r~-rcl 2 -t 2 K -----------------)-AlCl + ~ K ____ ;.. ____ .., _______ > 

~ -

~ K20 + 2 B 
2 K O+ Si 
2 K~l + lr~ 
3 KCl +Al 

Se combina fácilmente con l0s hB16f!etlos y al cHrociArse des~_ rrolla. 61ROO cal. 
lo cual explica pnr q6e quit 8 el Cl al BCl~ y al SiC~4 ~1 nhtPnPr ePtn~ elementos 
apr~vechando dieha propiedAd. 

Su tartrato, cobaltinitrito, picr8to, clnroplRtinrto y picrnlonAto se ~semejan 
mucho e. los de Rb y Cs, elementop del miPmo grupo, eP ~ecir, son muy p"'c(ls f'OlubleP, 
y esto permite sepArArlo? de PU~ mezcl~P cnn lrP resnectiv~P APles de Li y Na oue 
pon muy solubles. 

Con el Na, en p~ rteP •quiifi!enteA, form A unA ale"ci~n liquidA oue tiene aparien_ 
cia de mercurio, peTO que present~ lA enorme r1f>nrentP.ia rle ~er fPcilTTJent~ oxidAble 
en el RiTe ~~medo, con rie~arrollo rle luz y c~l~r. Si ~ n un tubo de ens~yo ~~ pone 

Ut'l poco de tetracloruro d e cArbono o de cloroformo (subf:trnciR.S ñifícilmenté oxidables ) 
y se le afiaden una ~ gotas de lP Aleaci6n ~itrda, ~ejPnrln ca e r el tubo ~1 cabo de 
uno~ 15 segundos ~ lo sumo, la mezclA explot~ violE>ntrm~e formRndn lOA re~pectivos 
clorur0~ AlCAlinos y de,j~ndo en libertBd c~. rbñn 

tJa. K + CHCl~ 
2 (Na. K)+ CC1

4 
... 

-----------'> 
-----------) 

KCl + NaCl --tHCl + C 
2 KCl + 2 N~_c1 ..,.. C 

Humphry ~avy . en 1R07 lO descubrió f:imult~neAmente oon el Na , Sr, Ca y Ba. Lo 
obtuvo por primera vez a pPrtir del hi~r~Yirlo re ~pectivo (que PP creÍA unP. subst qn­
eia simple) e~ p~b~ tu~Ed~otd~, sometido A l n Pcci~b de unA nilA volt&ioq de ~ran 
potencia. ~ntrP los métoctos hist6ricos · pPra PU obtenci~n, pueden citArse el de Gay­
Lu~sac-Thenard y el de Curand~u. Actu Almente se le obtiene por ln~ miPmn~ procedi­
mientos induatriale s e mple ado~ pere el Na~ electr6liPiP ~el KOH fun~i~O~ sAlo que 
la realizRci~n del proceso er=: mucho m~~ ñifícil ,ue en el CAPO del Na. Por ePt a r A· · · 
f~,, la in~ustria realiza tAmhi~n ~u nbtenciAn por lA ele ctr6lif:is del KCN, pnr ca­
le'tltAmient.o adecuado de una me zcl8 de CAC12 y KF, o por rlestilrci6n del KF o del 
K2SiF6 en presencia del Al · por e8te ~lti~o m€t0do Pe obtiene rin elevAr granñemen­
t€' lA temper~.t\lra. En el l~bnr~torio se puede nhtenrr f~cilmente por electrólisis de 
una mezcla equimolecular, functi~Rt ~e KCl y CRC12 emple~ndo criP~l de ~nrcelana y 
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y el~etrodos de e, ealentando el cris~l sólo del lado donde aet6a ~1 ~nn~o hasta 
qu~, sobre el eátodo se forme uná nata o tela ba,jo la. cual se obtiene un lfl~bulo 
de potasio. . 

De gr~n inter~s cientifico actual ~s el estudio de los is6topos del potasio. 
Hasta ~oy se ~ac· · ~•tuai~do tres iP6tcpos con p.a. de 39, 40 y 41. La Rb~ndancia 
relativa de ellOs es 8300, 1 9 y 558 re::::pectiv~ménte. Según Niery y Brew•r no exis­
ten otros is6topos de e~te elemento al menop en un~ pr?porci6n mayor de 1 200000. 
De lOs tres is6topns con"cidos, s6lo el K 40 pos~e propiedades radioFctivas y a~n 
cuando su abundanciA relativa es muy peque~a, no deja de tener inter~s pues se 
considera que los tayo~ emitidos por el K presente .en el cuerpo de un individuo de 
75 k:t;,los penetrar!an los tejidos a unA profundidad de 1 a 5 mm. con una velocidad 
de l·dvoo veces por pegundo. Bre•er eons id era. que la energÍA liberada del K en un 
gramo de tejido a~imal, es 200 veces mayor q~e la que ser!A necesarie al ojo huma- > 

no para percibirla si estuviese en forma de luz verde. 

El emple~ del potasio ele~ental es muy restringido d~bido a su elevAdo costo. 
No obstante ello, en el comeróio se el eneúehtrtt en pequeñas esfer1ts conservadas 
si,empre en frascn ámbar y al abrigo del aire baJo algún hidrocarburo-. 

b}.- El potasio en la naturaleza. 

Se le eneuEntra siempre al estado de 
eombina. ci~n en ltt lito~ferfl y la hidrosfe-
ra en una proporci~n menor al Na, a~n ~ 
cuando s~ le encuentrR ba~tA"te distribuí~ 
do en las especies de los tres Reinos Na­
turales, Las rocas primFJrias contienen fré 
euentemente silicat0 de potasio~ el grani: 
to contiene de 1.7 a ~.1 % de potasio, pri~ 
cipAltt~nte bajo la forma de ortoclesa. fel­
desp~tica K20,Al2o3, 6 Si02r _mica pot,sica 
o m?scovi_ta KJ:I 2Al~\Si~4 )~ , Durant: la . 

. acc16n de la 1ntemper1e y a.~entes blol6g~-
cos · st.ltJ-erla .. :·roca.s, los silicatos se trAnsforman en Arcillas y sA.les ~olubles de 
potasio como K2co3• IPta• *"les sonretenidas por un p_roeeso de adsorci6n en los su!, 
los de donde son e.bso~ldRs por lo~ pelos rAdicales de l~s plantas. El mecaniflmo de 
la retenei~n selectiva de las sales de potAsio, parece ser que dep~nde d~l cambio 
de potasio por sodio en las zeolitAs 

O O O O ~---------Na2 .Al2 ~· 3 Si 2 • 2 H2 + 2 KOH ----- ..... ~ K20.A12G~.3Si02 .2H20 

+ 2 NaOH. Natroli ta. 
' 1 J ' ~~ 

En las plantas se eneue~tran 8~les de K de ~ni6n nr~~nico, por ej, el oxalato 
ácido de potasio KHc 2o4.H2c

2
o4 .2H20 que se encuentra en el ruibarbO y en las ace­

deras~ el jugo de uvas cont1ene tqrtnato Rci0o de pote.sio KHC 4H406 (crémor tÁrtaro 
o argol). Al quemar los vegftales, las sAles or~Ánicas se trAnsformAn en K CO , el 
CUal ant!guamente se llamaba sal de tÁrtarO por obtenerse de lA eelcinacign ael 
crémor. GrPndes cantidAdes de K2 co~ se obtienen en Cenad~. , TransilvAnia. · y Rusia por 
levigaei6n de las cenizas de rnAdea~ con a~ua, evaporaci6n de la soluci6n a sequedad 
Y eAlcinaei6n del residuo en oll~:::: de fierro.(Este mi::::mo métodn el otor~ante lo ha 
empleado con buen 'xito pAra la prepBrRci6n de - ~odR ~8h a partir del tequesquite). 
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e).- F0RMACI0N GEULUGICA DEL P0TASI0.- ' 

Ln te~r!a m6~ ~ceptnda hoy,aunque complet~rnPntP ab~n~on~~R por f ~ lta de bese 
~eol6gioa pues no puede explicnrse con ella l R fnltR dr f6~iles mRrino~ que fn~zo~ 
s nmente debieron haber quedRdo detenidos en los ctiferente~ estr~tos peo16gioos, ad­
mite que · s~ trAta de precipitaciones sAlinAs de lo~ constituyentes de mAres Rntf­
guos cuy? compnsici6n era distintr de lns ·-rorm~ciones s r. linas ordinarir~s por su so­
lubilidad. La sepRraci6n de estas sales s6lo pudo efectuPrse despu~s de evaporada 
gran da.ntidad de agua, ll~gando hAst fl lP. ~aturAci6n del l!ouido. Comp'=lr~ndo la com-­
posiei6n actua l de loP mnres, con los datos de la cbic~ci6n de los yRcimientos ce- . 
nocidos, se llega a una cifra fabulo~~ dr Agua la cuAl ha de~ido ev~porPrse. Co~~ 
no es edmisitle aue aauelloe mares fuesen muy prnfun~os, ~eRurAmente 1~ evaporaci6n 
del l~quido se v~rifiq6 en lAgunas 0 ma.re~ menores que se encnntrAbPn sem~rtidos del 
oeéano por fajas de t1erra de m~ner~ ~ue de un merlo intermitente ibRn penetrqndn 
nuevas cantidades de sales ~isueltAs del AguR nce~nicP ~ ln~ mAres interinres. 

Geol6gicRm~nte 10s yacimient~s de Alem~niA y Alsacia, aún cuRnrln p~rtenecen a 
~~ocas distintas, se explican de lR ~iguiente mAnera (lo~ primeros p~rtenecen R la 

capa superior del PermiRno, en tanto que lo~ segundos son frAncRmentes terciArios). 
Estos ye.cimientns fueron c('ln~iderMlns nrip:inAlme.nte precipitflci()nps qel ~rJua del · 
a~ua del mer, pero lA~ investigAciones modernas han (4emnstrAdO que ~e tr~ta de fo_! 
maciones secundA.ria.s por disoluciones de las sAle ·~ cnrre~ponrlientes al tramo su­
perior del PermiRnO (Harbort).- Los e~trAtD~ fu~ ron f0rmÁnnnse p~r d~p~~itbs su~esi 
vos de nuévas cA.pas de sal acerc8ndnse A. lA ~uperficle nor el des~~ste ñe lA.s mon-r 
tañas que las cubieron en épocAR geol6~icA.R posterinresf Alf!Uf:lflS observ~eiones in7 
dueen e admitir que en e~tA reaparici6n de lAs mP~RS ~elin~s contribuy6 n~tableme~ 
te la diferencia entre lo~ peso~ espec!ficos de lA ~ sales 2~161 y de los terren&s· 
circunda ntes 2.40 (Arrh•etus).- No obsta.nte e~to, alg\HlOs investigt=~dor.e:;:¡ •e.nt:r.,e los 
que puede citarse a Stille, piensan aue la f()rmaei6n de estos dep6sitos es deb-ida 
txclusivamente a fen6menos de origen sí~mico .. - En contra de esta opini~n está la 
edad y la estratific~ci6n de las montP.y;AS aue rncte~=m y cubren lo~ 0en6::dtos sali­
tHIS!' Marée y otros A.ut•res aseveran oue lA. apA:rici~n ñe lAs sAles surge frecuente­
mente entre capas nuevas de, mtntA riA s de ~~AstAdas pnr lA ernei6n, Existe una. terce­
ra hip6te~is de Harbort intermedia entre lAs ñns mencinn~das Fe~~n 1~ oual la rea­
pArici6n de lasmasas salina~ es ~ehid~ P lA cnmnresi6n efectuPdA por los pliegues 
de la eorteza terre~tre aue limitaba el terreno primitiva.~ Per~ a6n en e~te cAso, 
cabe admitir una decisiva inflPencia entre la.F t4ensidade~ de la. sal y las montañas 

circun~e.ntes. 

No ob~tabte lRs diversas teoriaF geol~~ic r s ~e~~ladas, low orfgenes de ~os Y! 
cimie~t•s pntá~ico~ se conocen y ~xnlic~n meffor ~esde el punto de vi~ta QUÍmico. 
Las investi~aciones de Ve.n't Hoff y sus discíT)ulos h~n est~blec~rlo perfectamente 
las condici~nes que rigen la soluhilictAd de lPA ~iverP~P sales cnn variac!~n de la 
temperatura,- La formaci~n de los· yacimientos n~tur~r~s, de8cie ePte nunto de vis­
ta, par~ce ~er explicado sati~fRctéri~mente por lP Ri~uiente teoria,hov ~eneral~ 
mente admitida ~ hacia el finAl del PermiRno meilio st=> extend!n un gr~~ n mA.r ñesde 
Ru~ia hasta el centro de InglAterra cuhrienrlo un? gran pRrte de AlemRnia y las re­
p:iones del Mar del Norte.- Esta gran depresi~n comunicAbP ·con el ~~er 0el Norte, 
dél cu Al se fué sepRr!=l.ndo paulP. t:i.namente durante el permi ~ no superior.- Asi sé 
formó un mar interior que contenía AprnximB~amente 1 bill6n de metros c~bicos de 
sAles, el cual" se encnntr r-l b FJ limitHdo al Este por lo~ flrAles, al S.E. probPblemen­
te por .anchAn llPnuras pantAnosas, Al Sur, pnr loR mAciso~ de ~ohemia y las mQnt R­
fias situadas en lo aue h~y con~tituy~ lAs llPnuras del DAnubio, v Al Oeste por l a 
ca~ena de mnntafia.s que un!a. P FrAncia, Bélp:ica, Suc-Inp.l~t~rrA. e Irl~nña. 
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En aquello~ tiempos reinabe el }l~~~~o cliMA ~e loF ~esiertos a cuyA Ardiente 
temperatura se deb~6 la evaporaci6n del Pgu~contenid~ en el rnRr interior, no bastan­
t1o las aportaciones de lns rins y Arroy~s aue en él 0Psemb"CA,bF~. n, a. cr'lmpen~~r la pér 
dida debida a la evaporeci~n, ~ ~e!, poco A pnco rué re~uciéndo~e en extensi6n de -
tel . mPnera que antes de que precipitaran 1~~ primera~ Pales pnt~sicas ya h~bía dis­
minuido notablemente ~u extensi~n. - Si lPs Ppues de este mar hubieren pnseido ori­
ginalmente _la compoPici~n de los mAres Actui=:lles, el sulfRto ne CA no se r1ubiera se·· 
para~o en terma de Anhi0rita sinn cnmo Yeso· generAlmente en los estrRtos se halla 
Anhidrita cuy~ formaci~n ha si0o explicada por tran~forrnAci6n ulterior del Yeso.­
CuAndo les ¿ondiciones ne saturación lle~~ron Pl m~ximo uPrP aue se sep~raran las 
sales pot~sicas la extensi~n de este mar ouedar!a reducida a la Alernani? Septentri~ 
nal~- En el transcurso de los a~os el mAr ou~ oued6 no cnn~titufR VP un solo la~o 
sino que se hallab~ dividido en rliversPs l?gunas de exten~innes vRriPble~, oue fue· 
ron sec!ndose progresivemente comenzando por lPs ~e menor volumen, lo nue exnlica 
la di~tinta compnsici6n cunntitRtiva de los diferentes yacimientos. 

Le. primer sub~tancia oue se h~=~lla et'l e~tP<i0 ñe flntur1'lción Fll evaporar~e el e.gua 
m~rina es el Yeso, y por ende, el pri.mero ~e se ~epE~ra.- DesnuéR ~e la precipita,. 
c!ln del Yeso sedimenta un~ mezcla de Yesn v Sal gema, lue~o unA me~clR de Anhidri­
ta y Sal ~e~a, y finalmente, antes de la pr~cipitaci~n ~e l~s sales pot~s~cas, eris 
taliza una mezcla de PolihRlita y Sal ~ema. 

La estwatificaci6n de estE~s mezcle~ ~alinns en la nnturAleza se efect~R de un 
modo bastante regular altern~ndose lPs c~pAs ~PlinPs cn~n Pe he in0icnño, fnrrn~ndo­
se lOS anillos armales t expresi~n Oll€' Se refier~ t~mbién Al Orip.en de lOs estratos. 
En efecto;e;-üñ; opi;:ii0n admitiaa generAlmente, oue s6lo un acarrero peri6dico de 
sal, efectuAdO por los ríos, puede ~ar lugAr a la formqci6n de esos Anillos pues 
de lo contr~rio · ~e · hubiernn PenArA_do simultPneAl"Jente el NaCl v el !:!ulf9to de Ca.-­
Más que e,te acA.rreo, hav aue ~dmitir r,ue cnntrihuyen princip~lmente R lA formación 
del anillo anual, l~s variaciones de temperRtura en lRs diverP~S e~taciones del afio. 
Al elevarse latemperatura dvrante el Ver!:lno · ñel ?er!o~n Perrnir:1n0 Superior crista­
liz6 el sulfato de Ca en forlTla de Ye~o, Anhiorita o Polihalita., pf"lraue el sulfato 
de Ca es más ~oluhle en el agua fria oue en el M!UA C8liente, E'n cambio, r1urAnte el 
Invierno, de aquel período geoloP;:!co, se seprr6 el Na.Cl difícilmente soluble en for­
ma de Sal gema, oued~ndo disuel~o el sulfato de Ca yn aue las conñicinnes de tempe­
ratura no eran adecu3das pAre su precipitaci6n.- Separ~da 18 Sal f-:ema v continuando 
~a concentrnci~n n~tural de lRs a~uas mRdres por le evApnraci6n, finalmente se se• 
p~raron en estratos de distinta cnrnpnsici~n lAs llPmRdas ~ale~obl~. 

En diversos lu~~res Fstas precipitAciones salin~s lle~rron 8 ser totales, que­
dando as! secos los lechos lacvrtres, en otros continu~ron recihiénr1o~e lA~ aporta­
ciones de los rfvs y . Prroyos; finRlmente tndo 0ued~ cuhierto por lA Arena del desier 
to o por las dunas errantes oue prntep.:ieron ln8 dep~sito~ 8Alinos de tndn acci~n 
disolvente pOFterior. Segt1n VJaltlier, AlemPni~ experimrnt~ durAnte ese período do 
lnSnd!miénto de más de 60u m• A esta primera fOrm~ci6n ~igui6 um=~ segunda v en algu 
nos s~tios hasta una tercera, debido a lR inunneci6~ de l~s zonas ya de8ec~das, po~ 
les eguas madres existentes aún en la~ rr-P-i0nes del Notte.- Est~s nueva~ formaciones 
queda.ron protep.:ida~ por estr~'tos 8rcillo~os aue l8s cur>rieron.- Al PeTTl'li~no Superior 
continuando ~lempre el hun~imiento de terreno, si~ui~ un período durAnte el cu?l lRs 
arenas des,rticRs dieron lugar a la fnr~Aci~n de lPs Areniscas conglnmerBrlas. Como 
el hundimiento enntinu8&a, ilep.:fí un momento en oue ouP~~ ~=~bierta de nuevo lP entra­
da a.l mar, el eual pen~r6 por el S.E. inundando la~ llanur~~ bA.jas de AlemAnia. 

Las formA.cic,nes cret~sicas ·y jur~~ieas cubrieron tAmbién lns depnsitos sAlinos 
que se hallaron de esta man~ra a unos 2-30uu m. de profundidad h~bien~o Auiores que 
admiten que los hundimientos PlCRnz~ron a 50uu m. AÚn hOy algunos yacimientos se --





encuentr·an a má~ de 1000 m. de profuncHñad .... En lR lpoca Terei~ria dur~.nte lA cual 
se formaron loE~ plie~ues en la superficie de í~ Tierr11, (tU~ dan a lA re~i6n sa.jona. 
!'U fisnnom!~ actual, comenz6 lr-l lentP. elevaci~n rle 1~~ l"le~as f'~linae oue ~e explo- ' ·' .. 
ten e~ nu~~tros días.- En ~ouell~ época, cn~Priz~ron ln~ eF.tr~to~ ~~lino~ ~ eíercer 
presi~~ sobre las eRp~s imperme~bles QUe las nroteR!~n.- LR plP~tici~Rd de J;s ~a-
les ~e~~n Rinne crece con lA temnerRturA, ln eu~l fAvorecí~ la enn~lomeraei~n de las 
masa~ eAlin~s.- Ya en plena 6nocp diluvial cnntinu6 el movimiento de lns m~nt~s y 
con 61, la elevaci6n ~e los dep&sitos sPlino~.~ Cnmo cnnsecurnciR d~ 1~ me~or dens! 
dad ~e · ~ttOB, al~una~ vece~ irrumpieron A tr~v~~ de lA~ cap~s nuevR~ ~~e los cubrían ~ 
rormándnee de est~ m8nera los nidos de ~alee sobre lPs líneas de perturhaei6n que 
~uzAn ¡os pliegues herzínicos.- Eh determinPdOs· ~itio.s los et:1tr~to~ t::e . h~llan en · ' 
contActo con A ~UFJ~ ~ubterráneRs 1o cual determina v~r•i~cion~s euantitP.tlvAs earaé.;;. :. ;~ 
terístieAs, y en otro~ lu~Pres e*~erimentPn lP ~cci~n ~i~olvente de lR~ A~u~s super 
ficiales~ 

tas sales pnt~sica~ de Aleacia• tienen se~urAmente ntrn ori~enf dAtAn de la 
ca Terciaria y proceden de ll'l disoluci6n de lafl s?l~s del PermiHnO -Su'1erior con ex­
elusi6n de tod8 precipitaci6n ~irectR de agua~ mArinas.- Poséen por lot~nto une co~ 
posici6n distinta de la.s sales del PermiRnn superior, fA.ltRndo en ellAs los sulfa­
tos difícilmente solubles eomo la kiessierital como en el cRsn de los y~cimientoe 
alemP.nes puP.de seguirse mejor la formAci6n de los yacimientos desde el punto de vi! 
ta químico que del geol6f,ico. 

d).- MINERALES MAS IMPORTANTES.-

EstrAto dE 

Est r~to df' 

tenían hasta 
de ~basteei-

dilu•iales 
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La. fuente princip'3.1 de sales de K en Stassfurt es la ORrnalita que contiene n.p1·0 
:ximadamente cuando ha sido purificAdA 14 1a rle K. L~s dep~~itoe alsacianos y ~nllep:os­
contienen silvina KCl.NaCl , que es m~. s rica en K que la carnalita.- LB. kainita de 
Stassfurt K2so4• MgS04.MgC12.6 H20 no se tr$\baja. 

En ln preparaci6n de sales de potasio de la carnalitR, se funde ~st~ separ~ndo­
se el KCl easi puro dejando un exahidrato de MgCl2 el cual se recistPliza.- GPnera! 
mente la carñ~lit a se trnta con aguas madres de las cristaliz~eiones anteriores.- C~ 
lentando la pasta de KCl y la scluci6n satur~da de ~~f1'Cl 2 f'ormadn por la acci6n del 
agua sobre la sal doble, se obtiene un l!ouido claro aue al enfriar deposita un 80 % 
de su contenido en KCl 

L.~ .. -------------.)" 

---------------

CAPITULO SEGUNDO. 

a).- Generalidades dobre el suelo.• El suelo es una me!cla hetero~énea de sons 
tituyentes-;6iidos o gaseosos, que pueden encontrarse en soluciones que obedecen a 
las diversas afinidades quimicas , y sufren las occiones incesantes de orden biol6-
gico) debidas a las diastasas y a los organismos vivientes. Estos constituy~ntes ee 
pueden clas~fic ar en : elementos mineralópicos u orrénicos y en elementos biol6gieos. 

Las rocas son asociaciones nineral6ricas natur~ les de ~ran complejidad. La par­
te minere l de la corte za terrestre está repesentnda en la . pro~orci6n de 95 ~ por el~ 
mentos de roc as denomin<: das fTa.nitoides o primitivas (feldes~Jatos, micas, ortocla­
sas ~ anfíbolas, etc).- Las rocas eruptivas de tipo granitoide han sido disgregaoas 
por diversas causas, arrastradas y 'modificadas por las aguas? que las han deposita­
do en capas estratificadas o ~edimentarias.~ 

Desde el punto de vista de su utilidad química inmediata. para las plantas, Ca­
yeux ha clasificado los mat eriales de los suelos sedimentarios en tres c a.tegorí ~. s ~ 

1) ... l\¡inerales CPsi inalterados (cuar2o, turmalina~ etc)~ que se encuentran úni 
camente en est a do de elementos intactos en los residuos ~ragment~rios de l as rocas. 

2).- hl inerales solubles calcita , ap~tita, etc), que desaparecen progresiva-­
mente por disoluci6-n lenta y no dejan productos de alteración ~ y 

3).- r:inerales descomponibles como los feldesp atos y l a s micas, que ceden uno 
o varios met ales alca.linos o alc alinoté1-eos ( K, Na, Ca.) y de.j an productos de des­
composici6n. Le ortos a y las micas contienen respectivamente 17 y 18 % de K20 6til 
a l a agricultura. 

La alteración de las rocas se h ~ ee ~ 1) por disrregaci6n mecan1ca; 2) por descom 
posición quimica; 3) por acciones biol6ricas, y 4) por acciones de transporte. De 
aqui que en l os suelos se encuentren sedimentos o estrotos de tres orí~enes: · l o s de­
tríticos~ los de precipitación química y los orgánicoso 
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El origen de l a arcilla o silicato de al~mina hidrat ado en los suelos se expli­
ca Psi: cu ando la roc a silícica es ~t a c oble, como sucede en los feldesp atos y b ~s 2 l- · 
tos, se pue é! e sep:uir la transforrnaoióYt, cuya rapidez depende de la natuu.aleze de la~ 
influencias químicas de oxidaci6n y de la disoluci6n. He aqu1 dos ejemplos de trans 
formaci6n · 

Feldespa 
f Caolín 
· proceden~e Basalt Basalto 

to ortos de ortosa. ~ig~ alt~ado 

Agua o.J 13.0 Agua 4.9 16.9 
Síliee 64.2 46.8 Sílice 46.1 36. 0 
Alúmina 18.4 37.3 ll.lúrnina 13.2 30.5 
Potasa (K20) 17.4 2.9 Cal y magnesia 14.3 9.5 

Oxido de hierro 16.6 4.3 
Diversos 4.9 2.8 

.Al transformarse en caolln, el feldespBto he perdide casi todo su K y una par- • 
te de su silice, que se separa en estado gelatinoso para diluirse. en el agua en for­
ma coloidal. Igualmente el bas c. lto alterado ha disuelto sus álcalis y el oxígeno ha · r- y 

transformado su Fe peroxidado en sesquipxido. 

Las plantes vivientes y T!luchos c: nima.les peque~os ~)ueden desempe ñar t ambi~n un 
papel a c~ivo en el desmoronamiento de las rocas. 

b) .... Pro 0ied e.des ~1m1cas de los suel~.- Los suelos son asiento de cierto 
número de reacciones qu)micas y biológicas que sin cesar los modifican en su compo­
sici6n.- Estos fenómenos fisícoquimicos y biológicos son muy vari 8bles, dependiendo 
en gra.n parte de l a na.turs le2a y constitución del terreno, 

Independ i entemente de los fenómenos geológicos actus les debidos a la acción me­
cánica y qu1mic a del Bgua y a las influencias meteóticas, los detritus de rocas su­
fren un ataque lento que tiene por efecto se parar ' sus difeneres conptituyentes mine­
r a l6 g: icos. 

La mByoría de las rocas feldespÉLticas se descomponen por las llamadas reaccio­
nes de cambio.- Los Eilicatos de K, Na, 1\:g, Al o Fe, son atac ados por el co2 atmos- ··

1

' 

férico que forma CEtrbonatos solubles cap 2cnes de ser transport ados por los liquides 
o jugos del sue~o.- El silicato de Al resiste, pero se hidrata y da arcillas ; el de 
Fe se oxida y un a pa rte de la ~ilice libre se solubiliza. 

La.s r ocas calcá reas pueden disolverse también por el mismo mec anismo formándo­
se los bic arbom .. tos (solubles).- Las solucion'a cs lcáre.s re accionan a su vez sobre l E\. 
arcilla, a l a que coagulan (Schloesing) .- La cal dis,elta ha ce a l a pot asa y a la s! 
lice suceptibles de ser d i sueltas~ sub stituyen~o ast ·a l a primera en los silicatos. 

El eet ado de finura y estroctura de los f ranos t~rreos es un f actor de gran im- ~ · 
portanei a en la acción solubiliz8nte del agua.- Las siguientes cifra s dan una idea · 
de la compos ición mas frecuente de los jugos del sueló: en 1000 g. de agu a se 
tran 

Potasa 
Sosa 
Cal 

de O a 3 mg. 
12 a 45 mg. 
33 a 185 mg. 
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~·- ~P. fT·n t S i a de 
· Oxidas de 
-Fe y·~ q-e · 1\l 
Síli6e 
Ac. i'ósfórico 
Ac. nítrico 
Amoníaco 
Cloruro!'; y 
sulf '-"tos 

3 a ~5 

l. lB mg. 
6 . 25 mg. 
O . 2 mg• 

27 i65 tng. 
0.1 0.3 mg. 

Varia.ble. 

La influencia de los 2bonos en la bonc~ntra~i6n de los jugo~ d~l suelo es ~uy 
not able. 

d).· El K en lo~ sueloh.- Por lo asentado a l final del ~imer Cap!tuio se des­
prende que tod;-;-ro;-;;¡;Wes contit;tHm grs.n cantidad dé sales dé K7 pot lo que es 
necesarió que ios tetr~nos en los cuales ellos crecen, contene.:an cantidades adecua­
das de K bajo una form2 asimiliable para su desarrollo. 

·Cuando el K en forma de sales fertilizantes, estiércoles o residuos orgé..nicos 
vegetales se aplica a los suelos, casi siempre se disuelve a l poco tiempo y entra 
a formar parte de l a reserva líquid o. f:l:limenticia del soelo.- En este estado, parte 
puede ser absorvido por laE plantas durBnte su crecimioto y en caso d.e lluvias fuer 
tes, puede ?erderse una pequeña cHntidad de él por lixiviaci6n. Sin embe.rgos cesi 
siempre 18. me.yor pE;rte es fijada bajo la forma substituible, debido o l c: .. s re accio­
nes de cambie; mientras se encuentre ~n ese estado es utilizable f{·cil'·nente por l as 
plantas, ya que, de un modo r~pido puede se~ disuelto por l a acci6n del co2 exhala­
do por la~ ra.ices de las pllantas .... Existen evidencia~ que demuestro.n conclusivamen­
te que bejo ciertas condiciones, parte del K cambi f1 ble pssa a una forma no cambia­
ble que dif1cilmente puede ser 2provechado por los veret ales. 

d) .... Pérdidé·. del K P~!: lixiviación cnJ:.~~~- Vorlcke r de 111oa;tró que l as 
aruas de infiltración en los terrenos, contienen de 1.7 - 5.4 partes por mill6n de 
K.- Dyer experiment6 que ele ~ K20 aplicada durante 50 años a los suflos y no remo­
vida pOr los cultivos, mas O menos el 50 ~ Sé encontraba a los priméros 25 Cmo de 
profundidad, casi toda soluble en'avido citrico al l %.- Otras C8ntidades de la K20 
aplicada, también soluble en el ácido c!trico de la misma concentra.ci6n se encontró 
en los segundos y tercer estrato de 25 cm. c/u. Según Lyon y Bizzcll en sus experi~n 
eias con el lislmetro demostraron que la ~erdida anu al pnr lixivinci~n en lns su(­
lns cultivados es de 'as o menos 75 K.de K20 por hect gr ca. El qu e esta cifra s ea 
mayor que la de los reportes de otros investigo.d0res puede se r ex -~Jlicado,al menos 
patcialmente, pnr el hecho de que en esta experiencia, El afua que debla haber sido 
corriente superficial, fóe inhibida causando esto que un gran % de l a lluvia (ias 
n menos 60 /o) apareciere. como egu a percolada. En contras t e Hendrick y '1:/e lch repor­
tan la pérdida anual aproximadmnente de lO k. por hec t (~Fea. SeglÍn Fraps, únicament e 
pequeñas cantidades de K

2
0 aparecen en los lixiviados de casi todM s los ·suelos aún 

despúes de hacer fuertes aplica.ciones de fcrtiliz c.nt es ?"'tásicos. 

he1 pues, puede concluirse tomando c("\m,.., base los datos ant eriores que la pér­
dida de K20 por lixiviaci6n b~jo casi toda s l as condiciones de cultivo, no exced e 
de 10 - 15 K. por hEct[rea anu almente.- Cu ando l a ti erra es~ a l abreda con un cult i - · 
vo perenne como l a c: lfalfa, la pérdida es sumamente baja.- únic amente en el caso de 
suelos a rEnosos muy a_bonados con fertili:ante s pntásicos hay peligro de una consi de­
rable perdid a por lixiviación. 

r .. 





u 
e).- Fácil ap~!echamiento del K cambiable.- Comb una cbiert a en l a superficie ,. 

de l r s pa rticulas de l oe suelos, en cantidades vari ables, seg~n la cs lid ad de l te­
treno, se encu éhtra un materia l que tiEne propied21.des de cambio,- I•'ísic ament e est e , ~·;.. 
mat erial es un coloide; quimicamente puede ser orgánico ( ·en este cas 0 par ece se r 
derivado de l a lignina), o in n rgánic~, en cuyo caso es un silicado de hl secund ario 
derivado del ínt emperismo de ciertos min eales silicosos p rimari~s.- El Al puede ser 
parcial n totalmente reemple zado pnr el Fe.- Las prnpid udes de cambio de e st e m&t e­
rial son anál hgas a las de algtas zeolit as n&turales y t ambi én de l as artificia les 
us E-das Cl'\m~nme nt e en los tratamientos dtt las a gua~ industriales y pnt ables,.- Base s 
monoAcidas y di ~ cid as y el H substituible de lns Acidns, entran en l as ~e accion e s de 
cambin natural es cnn este material ... Desde que el R ihnizablé de lns t éidós tnma l a 
parte de la base en est&s reaccil'\nes, e ste fenómeno debería llamarse mejor ~~bin 
~tió~ (Trung y Jnnes) y no ~bio de ~. 

Cu endo l as sales de K se disuelven en los l!qú 1dos alimenticins de l su e ln, el 
K inmediatamente tiende a 11ef!Etr a un eqtizilibrio con lfls ntros cati()nes cambiaoles, 
pnr su gran e.ctivid a.d química· y pl'\o e r de desalf'lj s.mientn, una parte es fij ada por el 
~at e rial de cembin del terreno.- El hechn de que el K que se r ñade r lns ~uelns en 
fnrma de sales snlubles casi sie:npre sufre una pérdidá muy peque ñc; pnr lixiviaciñn, 
es una muy bu ena evide·ncia del P"'der de despla.za.mien--to del K en el mat erial de cam­
bio. 

Aún cu u.ndn el K es retenido tenazmente cnmo un8 base de ca.mbin, tndav! a es apr~ 
vechable de un m~df'l fácil pl'\r lBs plantas.- L0s pel~s r adicales de las plantas es-
tá.n en c()ntactn intimn C~"~n cantidades · c~nsiderables de este mat.eria l de cambin. bst(l 
es, de ciertn modo, un sistema cerrado purcialménte, y así, el co2 que es exha l ado 
en el ciclo por los pelos de las ra1ces, nn escap a fácilmente y tient e 2 f~rm&r un <::_ 
snluci6n saturada ~ snbres~urada.- El H del icido carbAnicn formado efect6p un cam­
bio cnn el K del mater'ial de cambio, de manere que pasa en soluciñn bí:ijn la fnrma dt: ·' 
carb,.,nat~s de K.- La cercania de lns peln,s r-adicales con el material de cambin f&ci­
lita l a f apida abé0rci~n del K pnr la planta.- · Est a , a su vez, hace p0sible la cnnt! 
nuidad de l prnceso de cambin.- El K es retenido de esta manera pnr -el material de 
cambio, tenazmente pa.ra evitar · as! la perdida pnr lixiviaciñn, pero no tan tenazmentt 
que pueda im~edir su utilizaci~n P"'r l &s plantas. 

f).~ Fij c ~An del~~_fQ_~_nn c &mbi~.- Vnlk encontró que cuandn una mez• 
cla de tierra y agua cnnteniendn una s al ef'lluble de K se evapnr a a séquedad a tempe ~ 

raturá ambiente, parte del iC se fijaba en una f0rma aifícilmente aprf'lvecha.ble.- Ha­
ciendo tr~tamiento~ alternadns de humedecidn y secedn a 70 rrs dos e se provoc a l a 
fijacif¡n de fTun cantid &.d de K en f~"~rma no a provechable por las plent as.- Si , los sue-­
los que co-ntienen est as s ales se mantienen siempre húemdos la fi,j aci.!.n es numament e 
lenta.- La :Jarte cnloidal del suelo fija mucho rttas h que las ntras P"'rcinnes ; este 
dato indica ~ue el K nn sñln es retenido mecánicamente sino que entra en re nccinn 
quimic e con el ~nlf'lide.- Lixiviaciones previas -del suelo con HCl N/1 disminuye l a f! 
j acinn; si el tratamiento se hace cnn carbonato de Na N/1, l a fij aciAn se incrementa 
not ablemente.- ~ezcls s sinteticas de alómina gel, sllice gel, hidrAxidn de Ca y ur e­
na~ s ometidas a esta experiencia, no fijaron el l~. 

La reacción que se sup"ne ncurre pnr l a acci~n de lns Eilicatos naturales sob r e 
el K en lns suelos, es l a fnrmaciñn de muscovita .- La capacid ad fij ~tiva de diverfns 
minerales y materiales fue probad a experiment almente y se encnntr6 que la bent oni t a 
e s 1$ que fij aba l a mnynr cantidad de K.- Le.s t ablas a cnntinu c.._ci"n, re F.lizad2.s pn r 
l as experieñcias de Troug y Jones d&n un& idea ba~t ante clara de l a fi,j aci~n del K 
en l()s suelos, en fnnna nn aprovechable pnr las pl D.nt as. 





FIJLCION DE;__:"~2 o POR DIVERSOS ~.~ D fE&-~.LJ{; s. 

T 1'rn.temiento. · ! a r' ---;¡--;-¡ d ------ ---r----r-
Bentonita n~turB l polvn 10 mg K20 a~a didos por 1 _ 

g. de muestra (c"mo h.Cl) 1 
hum~decid" y ~ec ado a 80 

e 

grado C, 20 vece~~ 
CapacidG.d de c t- :nbio s&tu 
rud e con ~; hunedecido y 

124 14. 8 110.0 14.0 
Bentonit a ns.tura l polvo 

seeado a 8ó gr&dos 26 ve 
e es 124 33.9 15967 91.0 33. 0 

Bentonit8 nPtural pnlvo Capacidad de cEmbio sr•.tu 
rad a cnn K; secada a 110 
grodos G por 75 h 124 27.0 12690 

. ' 

96.0 28.0 
Bentonitr- ¿0lvo fino C::.p c: cid ad de c&.mbio s8tu 

r &da c~n K; secada y hu­
medecida a 80 gredos 20 
veces 131 49.4 232181 8u.o 51.7 

Natronita ?0 :lv0 fino Cr-p acido .. d de cambio satu 
r nda con K~ se6 nd& a 145 
gr~dos e durr nte 10 h. 

Bentonit 2 n~turr l polvo CapBcidcd de cambio satu 
r~d 0 con K; secnd2 a 145 
gr~dns C durante 48 H, 

Bentonit.J. na.tur r: 1 polvo Seci' d r.~ e )OU grt:.dos du­
r a nte 7 h.(Cap ucid~d de 
c nmbio saturc~de. con K). 

~).· Cbpac1d8d~a-e~c-8-.~-o-1~o--o-rrgrñul en m1L1equ1valen 
b).- K20 fijado en miliequivalen~es b&se 100 g. 
e).- Iaem tomgdo en pa rtes par m1ll~n. 

115 

124 

124 
es;---

31.5 14850 81.0 34.0 

~o 8 - . 14476 Indet. 

30.3 14241 Indet . 
----~ ·· 

d.) ... ~apc;ci~ad de cambio despúes . de fiJ r el_K2J e do en mili~quivalentes. 
e-).- Reduccifl.n de la capacidad de c~~~~::púe:_de .... ,.fij ar el KzO -~~.~iequivalentes 

FIJ.~i.CION DEL K O POR LOS SUELuS. 2 

=---"Tipo;---- Cap~;;;;~ 

------· ------ origi~l en M, E. 

l~iami (limo nrcillose ) 

Carrington (Idem) 

Richfie1d (arcilloso) 

·-----------------·--~----

10,0 
17.3 
12,1 
14.3 
20.8 
30.0 

_____ ._.. ___ ......, ______ ....... -----~---· 

K20 fijado. Reducci~n de la 
1v:. E, P.p.m. e a~.!..-9!.._c_~ M~.· 

1.5 
4.7 
2.7 
3.4 
4.0 
5.0 

700 
2209 
1255 
1598 
1880 
2350 

1.9 
4.8 
2.7 
3.2 
3.8 
5.1 

Tartamiento: los suelos fueron priv;s.dos de mr.terio. orga tiica, s r.turt:•.dos con K 
humed~ici os y7ec ados 20 veces e. 80 gr ¿-·dos c. 
---·---------------... ~------·----
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FIJ.ACION DE IJIFEhENTES CATIJNb.S ?JR LA 1BENTJNITA ?0LVO. 

Trc.t ~: miento: ~ ;:- tura ci6n del material cnn les res'Jer.tivl"'s cati,..,nes, sec acl() a 
110 gr:7dos e dur r. nte 10 h $ . ' 

de -c-arn_b_i_o·..----C-e._p_a_c i·d;df-i n-al""'T __ C_a_t_i. 6;-- fijad o------------Cati6n 
r~: . E. M.E. ------- ~-------4-

Ca 124 12?-.5 0.5 
hlg 124 118.2 5.8 
Na 124 117.5 6.5 

-~---------12.! _______ _2._:.4.z...6~ _ _.__..;:2:...c...~ 4 

AGUTAl,riEN'l'v DEL PJTASIU EN. LOS SUELOS .... Segun Dayer 1 la cantidad mínima de K20 
en un suelo fertil er- de 0.01 /o. La media de los suelos de cultivo es de 0.015 '/o. 

Si . se realizan cultiYOs sucesivos en un mismo suelo, los compuestos de K en ~1, 
se van agoten do lentwnente.- Los árboles agotan anualmente l. 25 K de K20 por hec'tá­
rst• l~ba conservar la fertilidad de un suelo, se debefan añadir átste compuestos 
P tlS s adecuados, como fertilizantes esenciales.- Como observaci6n importante, 
cabe indicar que la presencia de compuestos pot~sicos en las plantas y el hecho de 
que ~stas no puedan desarrollarse sin los referidos compuestos de K, tiene conecXi6n 
con las propiedades readioactivas de este elemento ya indicadas al se~alar los is6-
topos ( von Havesy 1928). 

EL K. EH LOS FERTILIZANT1S.• El K es uno de los 14 elementos esenciales pa n -1.. 
el csreciniento de ln5 platltue¡,-• r i!aia.s ' pued(¡l' ·Obtener H, · O¡ ··C '·y . t.o.stú· oierto punto 
N del agua y del aire atmosf&rico; los otros elementos · restantes les deben ser pro­
porcionados por el suelo.- Algunos de ellos son necesarios s6lm en pequeñas canti­
dades, y casi siempre están presentes en el terreno, en cantidades suficientes para 
el crecimiento normal de las plantas. 

El N, el P y el K son los tres elemento.s que mas comúnmente existen en ca-ntida­
des suficientes para producir cultivos 6ptimos, y por consiguiente son los elemntos 
que se a?íe~ den al suelo en los f~rtilizantes comerciales. Aunque nin pmo de los 14 
elementos puede considerarse verd aderamente el más esencial, el cultivo con st ante de 
los suelos ve. agotando algunos de ellos con may;r raP.i.d;;-que otros. El K es uno de 
los elementos que se seperan de este modo, lo cual lo de~uestra claramente el hecho 
de ser el principal constituyente de l~s ceni2as de las ,lantas. 

Usualmente se h&b l a del contenido de K en los f~rti li zante s expresándolo en 
1<2n , a l cual se le llama J20tasa, indica.ndo con él tode.s l as formas ponderables en 
l as cu ales el elementos K se emplea en l a avricultura. 
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La! principales fuentes de K20 ern~ leadas como fertilizantes son: 
a).· L~ inerales de Stassfurt, Ca lifornia (E.U.A.), Alsaci a , Kalusz, 

y otros. ( 60-70 fo de K2o). 
b).• Ceniz o.s de madera. (60-70 %}. ~, · 
e) ... Agu ás residuales de los l avEdos d~ l a l ana {Sól i dos, 50-60 /o ). 
d).- Cenizas de los -residuos de las fábricas de a fe ar de remolacha (40-50% ). 
e).- Salitres naturales (Oaxaca, Bengala, 60-70 ~ ). 
f).- Sub productos de las sD. inas marin~s (marismas , 40-50%). 
g)~- Cenizas de algas y varees. (6-12 ~). 
h).~ Cenizas d~ los &ltos hornos (10-lt %). 
i).- Residuos de los rastros (3-6 %). 
j).- Residuos de pescados ( 2-8 %)• 
k)•• Polvos de las fábricas de cemento (10-14 fo). 
1).- Guanos (1-3 %). 
m}.- Estiércoles de animalee y deyecciones humanas (2-6 %). 

Como fertiliz antes, se emplean algunas sales naturales importantes de_ K, entre 
las cuales pueden citarst:1 : la kainita con ~6 fo de K2S04; la carn&lita con 18-22 1o 
de K20; la kier.erit a con 4-8 % de KCl; la sal dura formada por Silvinita j sal r-ema 
y kie~erita, eón 1-2-15 fa de K20, la Silvinita que es una Kainita con más de 15 fa de . 
K20; la Alun it ú. con 10-12 ~ de K2o! silicatos feldes páticos de 8-10 ~ de K2o.- Entre 
las diversas sales potásicas industriales, empleadas t ambién con el mis~o fín, deben 
citarse al K2C03 , al KCl, al K2S04 , al KN03 

> 
1 

• Í r, 

:::ETABOLIS~.:Q_~§!:_POTAgo.-¿}~22.Q.!:Llos_2;!lirnal~.- Los elementos que j amás 
faltan en el orgr·.nismo son : C, H, N, o, S, P, Ga , l :g, N8. , K y Cl. No es cierto que 
pueda haber vid a propiamente dicha f a ltando algunos de eP.tos elementos: las investi­
gaciones de Lockemann, confirmadas por Bre:..un ·y .~o ndo sobre el des arrollo de un micro­
fito, el bacilo de ¡{och, han demostrado que el Ge y el Na no son indispens ables a 
estos germenes par a la edific a.cióp y nw.ntenimiento de su ¿rotoplasma 3 pero para. lo s 
animales, es! a plenamente comprobada l a presencia const ~nte y neces aria de todos los 
elementos Dntes citados. ,'~ 

Los metales alcalinos (Na y K) tienen gr8.~de iMport ancia en la reserva alc Blina. ;, 
Es v§lida la ley de que las c~lulas contienen pr~ferentemente K y los l{ quidos or~~­
nicos Na. La necesidad de cada una de las sales eri el or?~nismo depende de la canti­
dad que de adminietra de las otras ; ast, la necesidad de Na depende hasta cierto pu~ 
to del aporte de K~ 

Los sr les de Na y de K penetran en abund anci a 8.1 ·org8nismo con los a lim€ntos y 
l a~ bebidas, ubsorvién dose a nivel del intestino ~ elgado ; l a diet a ve r et ariana, po r 
ser má.s ricos en K lo s veget ales, aport a mas K que l a di et a animal.- Se eliminan por 
el ri fi 6n, es! como por va rias secrecione s intestinales, ?e ro et a segund a v!a de eli­
min aci6n im¿lica una re absorción.- El K se elimina t nmbién p0 r lc·s peces (con les 
fo Bf Etos), y el Nc. por la orina como Na Cl y t c:mbién Ebunds,nt emente por el e-udor b ajo 
l a lfii sme. forma. 

Al gunas especies animales, principa lmente el hombre, despúes el cab¡;¡,llo , el bu c~· 
Y el ciervo, recurren a una aportación suplementaria de NaCl ademas del contenido en 

... ~ ' . 
t 

~ .. 
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la dieta normal ; Bunge cree atribuir este. necesidad de NaCl a un exceso de K de cier­
tas dietas de végetales, haciendo not c. r que al sobrepasar un cierto lím i te el K arn :s 
tra consigo por el emunctorio renal una grB.n pa rte de NaCl.- En contrate con la cre b 1 
cia de Bunge estA el hecho de que hay gr&n nó~ero de ani~ales con dieta ~e~etal qu e 
introducen mucho K a su organismo y sin embargo no sienten el hambre de NaCl como e l 
hombre y los e,nimales mencionados.- L~.s frutás y verdurHs son a limentos alcalinizan­
tes ya. que son ricos en K, Ca, Na o l·lg unidosa ácid os orgá.nicos rá.fJ id aMente combusti­
bles. 

Las plantas sirven de alimentos a los anim~les, y el suero sanguineo de todos 
los ani males contiene 0.2?2 % de K, y 0.32 O ~ : de Na.- En l a leche de los carnivoro s 
ei K y el Na se encuentran aproximadamente en qantidad equiv alente ; en l a de los her-
víboros y humanos, predomina el K en cantidad de 3,5 a 1, t 

. : ~ 

El contenido del K en el plasma y suero humano normal, es ae 16 a 22 mg. en lOO 
c. c. En el plasma hay aproximad a.mente la 1/12 pa rte de K comparado con el Na; en los 
tejidos la relación est~ en favor del K, por ejemplo, en los corpúsculos rojos de la 
sangre en lOO g. hay apróximad amente 300 mg. de K, y mas o menos 48 mg, de Na 1 y en 
general el protoplasma de todas las c~lulas del cuerpo contienen &as K que Na, de es­
to ~se puede concluir que el K se encuentra siempre en uni6n de subsntancias orgánic as 
(prote1nas) , ~ientcns que el Na esta eh uni6n de subsntancias inorgénicas.- El K 
tienen influencie muy fc.vorable en oxidaciones extracelulares.- Es nece se.rio pa ra l a 
existencia de todos los seres vivos y el Na no puede tomat sti lugar.- El K absorbido 
y e 1 e 1 iminado, est é.n siempre en equilibrio. La orina contiene por d ! a aproxima.da.tnen·"­
te 2.5 g de K en e l adulto normal ; esta pérdida es compensad a por peque Yía. s c antidad e ~· 

de K con la ingesti6n de la sal, vegetales y carne.- Se ha ~emostrndo por l & experi­
mentaci6n que cuando el K se añade a una dieta en cantidades considerables ( 0 .2 g. 
por d!a en forma de citrato o cloruro ) se elimine inmediatamente sin que ocurra el 
almacenamiento, prod~ciendó ~erdidas de Na y K, . ·,,,{, .. 

La cantidad de K minima requerid a p&ra el crecimiento de los n1 nos y l a sa lud 
de los adultos no hu sido determin ada.- No es f acil que con l a di et a actual oc urra 
una necesidad de K como acontece en las plantas y en los animales.- Aún sin l a adi­
ci6n de sales de K especiales en la dieta, diariamente se eliminan 6as de 2 ~· de K 
para mantener al organismo en equilibri o. 

b),- EN LOS VEGET.t~LltS.- El ·!{ tiene tres acciones bien marc adas y determinadas 
Sir John R~ssell) ~-;r-crecimiento de l es plantas: a).- cat aliz ador en la produc­

ci6ú d~ az6cares y almidones; b),- vigoriza y hace ' a s resistente la paj a de los ce­
reales y en genera l de las planat as pertenecientes a la familia de l as Grruúinace as j 
e).- hace más resistentes en general a las plantas a las condiciones advers as de su2_ 
lo, clima y enfermedades. 

Par a dar un a idea del met abolismo del K en l as plantas tomaremos como ejemplo , 
e l t abaco.- Lo s Agr6nomos consideran al K como el constot uyen~e es enci al m~s impar- .·~~ 
t ante de lo s abono s mezcl ados para el taba co por su efecto en 18 hoja cur&da ; es t a · 
opini6n est~ bs s uda en experiencias que se han hecho en l as cu ale s s e han est ableci­
do dife r enci as po. r a cultivos con &.bono s deficiente s y r:.. se a en N, K o P.- La cosecha 
es pequeñ~ pero l as hoj as son de buen& calida d cu ando los omitidos son en N o en P; 
pe ro l a co s ec t a c&rece de valor comercial cuando el K es el f a lt ante.-

Cuando l us hoj 3.s del t abaco son anche.s. de un color verde obscuro,ti enen cuerpo 
Y son li sas,ligeramente convadas entre l a s ne rvaduras, es indicio de que l a cantidad 
de K20 es adecu ada pa r a el cultivo; cuando las hoj as se enrollan hncia abajo y tienen 
un color bronceado, el K20 es deficiente.- Si l a deficiencia es pequefia, la hoja pre-





senta minúscyl.q¡s ma11~l1 s. s c~r~ a dé l a$ qri~¡as; si es excesiva apsrecen m;:-.nchas ( en- ' -. 
tre las nervaduras) que con el tiempo toman un ··. color cat e obscur6 y se s~c a~ sus p e~ ! 
tros.- Las manchas crecen : formando al juntarse una zona muerta.- En a lgunos casos · ~ 

eetas zonas se sepa rar de la hoja dejándol~ desgnrrada,- L&s hoj r s de un cultivo de­
ficiente en K20 no se maduran, s i no que se echen a perder ms.s CU 8nto ma s tiempo est8.n ·,~ 
en l a plcnta.- Al ser cured<·s es at Gs hoj r-. s resultan del[-:adas, op ·-- ca r:; y sin cu er po . 

i .. :c Eurthrey (1933) estudió est.;,_ deficiencia en el tabaco cultivado en solu-ciones 
nutritivas a las cu ales no se les a~adi6 K y encontr6 los mismos síntomas que en l as 
plantas de t Hbaco cultivad as en cc::.mpo. . , 

Las hojas inferiores son l as primeras afectadas y l a de los reto ~os tienden a 
qued 2r normales.- Cuando estas mismas plantas se transl hdaban a soluciones que con­
tenian K, l a planta comenzaba a crecer normalmente y l as hoj as recobraban su lozañ1a 
con excepc i6n de l as are as atacadas que que1almn muert as. 

Lr.. im¿ort s.nci e. del K en la producción de hidratos de carbono ha sido demostrad a 
por diversos autores entre ellos principalmente Stoklasa y Loew.- Estos a.utores opi­
nan que ade~as que en la acci6n fotosint~tica, el K tiene un efecto que no ha sido 
bien- estudiado y es el numento de l a producci~n de carbohidra.t(')s debido tal vez a l a 
presencia del K 41.-( Algunas plantas, por ejemplo 1~ p~tata, muestra una selectivi­
dad del K 41 pues su contenido aumenta de 0.03 % hast a 6.96 % durante ru vida). 
Stoklasa encontr6 efectos parecidos a los del K en l a producci6n de carbohidratos 
us ando em&nrciones de r adio. 

Cantidad de K presente en alrunos productos vegftales y animales, dndos en K20 
(partes por mill6n). 

Sangre 900 
Carne de buey medio grasa e920 
Carne de buey medio magra 5 070 
Carne de ternera medio gr as a 3960 
Tocino med io graso 3930 
Carne de gallina 5600 
CB.v i ar 5080 
Salmón 3140 
Carpa 2590 
Las dem~s especies de pescados contienen 
menor prop·orci6n que· los anteriores 
Leche de vaca 1900 
Leche ce mujer 1010 

C A_L,LT U L O 

Pan 
?astas alimenticias 
Pi:..t o.t as 
Apios 
Zanahorias 

de 900 o. 

Coles 
Es~in ac as 

Ge.rb un zo s 

superior a 

Trufas 
.t.:anz anas 
Peras 
Naranjas y limones 
Higos secos 

g U I N T O. 

3000 a 

2000 
4400 
6660 
4050 
2690 
1500 
8930 
3800 

10780 
610 

1,980 
3800 

11610 

NUEVO METODO .P~RJ\ DOSIFIC4"iCION DE .?OTASIO, en pequeñas y c:r ande s c&ntid ades, 
ple ando como re netivo l a DIPICRIL.t~1INii ( Hex~itrodifenilamin&). 

En la actua lidad se conocen diversos métodos par a l a dosific ación del K, ent r e 
los cu ales, pueden citarse el del ácido cloroplatínico, el del t cido ~ ícrico, el de l 
cobhltinitrito de sodio, el ácido picrol~nico, etc.- En el desarrollo de esto s m~to-

' '· 
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el annlist8. se encuentra que cuando la t~cnica no es muy compleja y demorada, el re a o-- ~~-~ 
resulta poco sensible o muy costoso, o requiere ap élratos de dificil adquüHci6n. ~~f: 

a).-ORIGEN DEL ¡:ETODO.- (I.n.Kolthoff y Gordon H. Bendix) ... 1 ;:. hex<.:.nit~Gdifenil- -~ ·:J 
·• amina {Dipicrilamina) es un ácido relativcnr.ente 8ebil, prácticar1ente insoluble r.n el .l: 

agua.- Sus sales de K, NH4, Rb Y Cs son medianamente solubles en ar-u a , de color rojo \ 
nara.nja nl rojo franco Y sot1 crist a.linas. Polucktoff fué el primero que us ó una so- , ,1f: 
lución de l r, s a l de Na de la Di pi e ril2mina como un re Ect i vo en l a i nve st ir:a ci6n de 1 " · ~- ... 
K,- Van Nieuwenburg Y Van der Hoek describieron el h~.bito crist <:-.lino de l o.s s a les a.n ...... · :>~ 
tes mencionad a~ y recomendaron el Uso del rea6tivo ~ ~ r~ 1~ investie2ci6n microqu!mic a ~ ~~ 
del K a6n en presencia del Cs. · ·· 

Sheint2is encontr6 que adem3. ~ de lo~ Elet<.:.les mencionados, el Tl (oso) el Be, el 
zr, el Pb y el Hg (ico) dab&n precipit a dos coloridos cristalinos con l a. s a l de sodio 
de la DipicrilEi.min a , mientra s que el Al, Fe(ico), Cr (ico), Ni, Go, Cu,Bi, V, Ti, Th, 
Hg (oso) dc..bom. precipitados umorfos.- Como el reactivo tienen re acci6n u.lc a lina, los " 
cationes últimamente mencionados deben dar un preci?itado que puede consistir de 6xi- ;:~ .. · 
do hidro.t D.do o a lguna s a l b8.sica. 

Feigl incluye la sal de Na de la Dipicril c:Jnina en su " Cuantit <J.tive An J lyse 
Hilfe von TUpfelre s.ktionen '1 al trat o. r los Spot Test del K.- De r cuerdo con l a expe­
riencia de los autores Kolthoff y Bendix el papel filtro impregn ~ do con el re n ctivo~ 
es muy sensible por & l a inveetira ci6n del K aón en presencia de mucho Na y otros c~­
tiones, 

' 
Winkel y ~ ~l;J. a.s dan procedimientos par-a l e. determinaci6n cu antit r:,_tiv a del K, por ~ ~-~ 

pes ad&. de 1 prec ip i t o.do o por L: ti tu l &ción conductomét ri ea de un u. solución de 1 prec i- ' ··~.:; 
pitado en un r mczcl& de HCeton~ y agu& .~ Portnov y Afnnas'ev us ~ndo el ~etodo de ti- ~~~ 
tul o.ci6n report an un error de 0.5 r. 1.5 ~-t - Recientenente Kiellaod 2. ~1lic6 el re 8cti- ~· · •,' 
vo r: .. 18. dete r;-~ü n c::. ci6n del K en Qbonos us &ndo un fot6Métro. 

IDnple ando 10 mg. de K y siguiendo las direccione s de './tmkel y J:.ü·::.a s , I~olthoff Y 
Betldix encontraton que los result a dos er c::.n sie r:1rn·e bc:;.,jos ( _ 3 /~).- 1sto lo E! indujo 
a re r.liz&r un estudio sistem&tico de l a s posibles c c:.us as de error, lo cu a l les lle­

v6 . al des r rrollo de un m€todo s atisf ~ ctorio p ¿ a l a det e rmin a ci6n de micro y n~cro­
cantidades de ~.- La solubilidad de l¿ sal de K en el agu a y en exceso de reactivo 
es Rpreci üble, y v o.r1a fuertemente con l a. temperatur&.- Ld s solucione s son descom· 
puest 2.s por s ci dos con sep ;:._r aci6n de a_min r:. libre.- L..:t s a l de K es muy soluble en a ce - . 
tona, soluble en éeter etílico, et nnol y metil-a.mil-ceton a , pero insoluble en cloro­
fonno, dicloroet e.no y benceno.- La nmin a libre es poco sol~blé en r r:u a ( nma rillo 
claro) insoluble en é cidos minera les diluidos, cloro f ormo, tet.ra cloruro de c a rbono, 
dicloroet ~no y benceno, pero soluble en a cetona, eter sulfórico y metil- umil-quetona . ' 
Se hc.n obteni do indic a ciones de que l a SE·.l de K no e s un electr6lito fuert e en ar-u a 
o en disolventesorg~nico.-

La p inci ~al c auea de error encontra da ftie la relativa gr a n s olubilid a d del di­
picrilc:min ato . de K en ELgu a y excrso de re rcctivo.- Seprepar6 uns s oluci6n snturuda de 
l a s al en a gu a a 25 gra dos e y a o grados c.- Por rnálisi s colorim€tr~co s e encon­
traron l us si gu ientes solubilid ades o.88 y 0.013 g. por litro respect1v ~mente.- Pa r a 
tener un a ide ~ de l a s p~rdidas por solubilidad en l ~s condicione s en l &s cu a l es pue ­
de lleva rse D. ca bo una deterrnin 2.ci6n cu c::~ntit stivn , se hicieron l [.s s i tu J.ent e s expe - .. 
riencias: a ).- un s cantida d p e~2d a cuid ados ¿~ente de 1& sa l de K ( ~~ r o menos O.l g ) 
~e coloc6 en un crisol de viGrio de fondo poroso y fu€ trr-.t c':.dc:c po r 50 c. c . de so luéi~ -d 
al 1.5 ~~ de dipicril amin o.to de mzcgnesio, añadidos poco c;; poco con un ,·" ·¿ i pe t a (t empe r ;. .. -
tura ambiente), el precipit a do ~e l av6 con 0.5 c.c. de agua hela da , se se c6 ~ 110 gr o- _ 
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dos C y se pes6;- La p~rdida en peso corre~pondi~ a 0.14 G por litro 
tempera.turc. ambiente. 

b).- 75 c.c:~ de un8.. soluci~n de 0.5 ~~de Magjlesio. dipictilaminato se añadieron 
a un vaso ~es&do con O.l?O g de sal de K y un pequeño filtro de poreelana de inmer­
si6~ de Em1ch.~ La eoluc16~ se agita frecuentemente durante dos y media horas, se 
retlr& el líqu1do por s~cc16n, etc.- La pefdida de peso correpondi~ a 0.25 g por li­
tro de re dctivo al 0.5 fo. 

e).- Se repiti~ la operaci6n de {b) pero el l!qu~do se agit6 a o gra dos c.- La 
p~rdida fu~ de o.o2a g po~ litro de reactivo al 0.5 io. 

d).- Despu~s de preparar una soluci6n saturada ~omo en (b) el vaso y su conteni­
do se enfrio.ron a O grados C y se dejaron a es a temperatura durante dos y medi a ho­
ras.- La p~rdida fu~ de 0.05 g por litro de solución al 0.5 %. 

Estas expe riencivs demo~traron que la solubilidr,d aumenta como 10 veces a l au• 
mentar la temperntur~ de O a 25 grados c.- En la primera serie de ex~erirnentos siem­
pre se us~ un exceso de reactvo y la s~sp€nsi6n re~ult ante se enfriaba y guard ~ba en 
agua de hielo ha sta q~e no preci pit &ba m~s. · 

El preci? itado se filtr~ba en un crisol de vidrio de fondo poroso lB v~ ndo con 
1 c. e:. de e p.:uc: helada, des~ués con solución saturc.d8. de sal de K de la dipicrilami­
na, ( la s<iluci6n de pott1.sio dipicrilé:min&to se prepE.ra añc:1dicndo la sal en exceso a 
un vaso con 2¡;ua a temperatura s.mbiente, se enfr!a y despúes de un 2.s horus se ret i­
re. el líqu5do que sobrenada o se filtrt-. con el Emich); deS l)Ue~ con otro c.c. de agu a 
helada, se S€CÓ y pesó.- Usando 10 mg. de K los resultados fueron dr 2-3 ~~ bajo~. 
Kolthoff y Bendix opinan que esto es debido princi ~alment~ a una elevación de tempe- . 
ratura de l a s aguas de loción en el crisol. 

Otros 'Errores debidos .a cooprecipit aci6n con l e-..:. Sd. l de K s e verán mas adelante. 

b).- ~.lETODO GHAVIMETRICO.- El K se precipita como dipicriluminato de una so lu­
ci6n neutra o ligernmente alcalina por adición de dipidrilamin ato de Na o de iv~g.­
La suspensión se enfria a O gre.dbs C y se f'iltr& por medio d~ un Emich~ se lava con 
agua h€lada, luego con un& sóluci6n eaturndu de dipicrilamin hto de K a O grados C, 
se seca u 110 grados C y se pesa. 

Prep c:. r9-~ ión de los reactivos.-MagnesiLQ_ipicrilaminato al ~_h- Se mezcla n 12 
g de di picril2mina con 5 g. de l,IgO.- Est s. me7cla se trs"t E con 400 c.c. de 2.gua en 
un Erlenmeyer de 500 c.c.- se· c gitc viol€ntumcnte, se de.j a repos a r de 15·20 hs. Y 
se filtra . ( pa r a comprobar el titulo de esta soluci6n se toman 5 c.e., ev &pora a · 
seque da d y s e pes v el residuo).- Se p~e fi e re el 6xido a l ca rbonato porque este~ulti­
mo no se di cuel.ve t an fácilmente en l r;. Ecmina; no se debe emple a r e l c c....lor , a r n pre- ·· 
pa r a r es t a s olu ci6n porque ti end e o precipiturlD.s.- Si e l re &ctivo se enturbia, e s 
nece s a rio filtra rlo ~ntes , de su uso. 

Sod2:_~ di~!il~EE:iLéll~- .Aún cuando e l re a ctivo del rJ:g es el mli. s emple&­
do, hay que emple ur a veces el de Na , particulélrment e cu u.ndo lof: aniones. que contie­
n€ el problema pueden precfpit.ar con el Hg.- Se prepa ra de l a mismc. m¿,.nera que el 
ant e rior, pe ro se us a carbonato de Na en ligero e-xceso.-

Soluci6n de l a ve do ñum. 1 • • Agua destilada a O grados c. 

Soluci6n_de_lavado ~6111¡ t.- Soluci6n s uturada de potasio dipicrilo.r.Jin nto 
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parad & segón se indica en p ~rra fos anteriores de · este mism~ ca,!tulo. 

Procedimiento.- Se tarG un crisol de unos 30 c.c. de capacidad con un agit ador 
peque"KO(revidriO-""y un Emich dentro ; se uñade l a solución ¿roble.ma neutraliz ándol f:l. 

con soluci6n de NaOH o HCl empl eando como 

\ 
1 

indicador el a zul de timol.- Ag itando cons­
t antemente se le c.~ r.. d e el r eu.ct ivo co.lculah­
do que vay~ en exceso ( p ~ ra 10 mg. de K pre• 
sente~ se usan 7 c.c. del ie ~ ctivo).- El 
crisol se enfr1u en agu a de hi elo durante 
15 ruin., y despu és se ~iltra conservando l a 
t~mpet c::tur~. a o grados e, o:Jetttmdo de la si­
guiente maner a : se dej a el pre ci ~ it ado en 

· el fondo y se vu r etÍr&ndo el liquido que 
,/ ~obren ad a , ~ or succi6n.- El , re ci ~ itado se 
r l ava eón ~ l c.c. de l u soluci6n de l avado 

~ 1 (purc. evitar l~precip it ~ ci6n dei K por 
efecto del i6ri cofnúrt).- De spu~e 3·4 veces 
se re pit en l as 1oCibnes con 1 . c~c. de solu­
ci6n dF lava~ o # 2, y por'ultimo 0.5 c,c. 
de la soluci~n num ~ 1.- Se ce s conecta el 
I~mich y ee coloca en el crisol junto con el 
ag:it r~dor ~ se limpif¡ el crisol exteriormente 
y se sece n 110 grados C durE.:.ntE- 1 hora, se · 
enfria en e l dese cGdor y se pe s a .- El aumen­
to de peso multi plicado por Oo08194 da la 

cuntidad de lC pr e sente en el probl€ma.- Ei procec: imi e. nto cit t2do est á. especia lmente 
l a determin &ci6n del K en lí~ite s qu e oscilan de 5-20 mg. 

c),-lv~LJ'ODO VOLUi·i~E'l'HICO.- l~t'ín cuando el método e: r c-::..virñetrico E; S s encillo y r ápido, 
volumé ~ rico pu ede ten er vent aj a s en los anf lifis ordin arios. 

~!:.2.2-~i~.~to.- El K se precipit a. y l ava como s e de j"c-1 dicho en el métoGlo ante .. 
rior.- D8 sp~fo de h< ber· filtr <. do y l avado, s e utili~ ; un r ecipiente nuevo, el preci­
pitado se disuelve con aceton a emple ando succi6n he.s t a qu e el liquido s algt.:~ incoloro. 
La soluci6n acet6nicn s e diluye con 5-10 c.c. de agu a ~ se calient a ; se le a~ade una 
cantidad medid a de soluci6n N/10 de HCl c alcul ~ ndo un li ge ro exc eso.- Se lleva a ba~o 

p2r a exp ele r 1& ncetono y fl ocula r el pr eci ry it ado.- Cu ando yo no es percep­
elor ,_,_cet6nico se enfr·L , l a me zcln en <-' f(U <·!. el e hielo y se filtra en un crisol 
poro s o l :: v;..:. ndo con '='BU <:: hel r-;.da .- El filtr ,=-.. do y l 2..s L"gu:.·: s de loción se hier­

ven pEr a expul s2r el co 2 y re titula en calierit e con soluci6n N/10 de NaOH upando co­
mo indicGdor Gl ~ z u l de -bromo timol.- L~ dife r enci a entre el ~ ci d o ~~8 d i d o inicialmen­
te, y el tituL-:, do con el Nc.;.OH, o,: l u. cuntids.d de K ( 1 c.c. de soluci6n N/10 es igual 

a 3. 91 mf- de K. . ,.10 ÁIJ 
· ;YtJ¡.. 1 ,4" t1/t1"" + !YO trl, 

1/0vC;-1_-(~ + /1 ~~(--c=>tYó':t 
!fo~. 1

\ !Vi?l. /YOl. H #o~ +K 
Par & c ~nt i d u d es de K m~yore s de 20 . mg se puede empl ea r e l siguient e ~ rocedimien-

& l a soluci6n problema se l e u ~ ud e en e&c eso soluci6n r eactivo titu l~ d a y l a dipi­
erilamina no comb i nada con K, se de t e rmin a. por acidimetrí a. como y a se cxplic6. 

d) METJ DO COLORI~ETRICO.· Est a det e rminaci6n es muy ótil princi pal me nte par a l a de­
termin aci6n micro anal1tica del K.- La s solllc ~ones ecuos as v r-_;_ rf un en color del rojo 

cu c::.n do esté.n satur ,-:d[!,S h:_-st i.:l. el B.rna rillo p ~.l ido en conc ent rr:~ e iones b[ .. j as. 

;. 
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Kolthoff y Bendix lleve ron a enbo una serie de experienci as us nndo un fotocolo­
rimetro de La~ge con ~e sult e dos sum~mente satisfa ctorios, pero no es necesario e l u~o 
del fotocolorimetro pues por simple compa r aci6n como en el m~todo de Nes sler, colo­
cando en un tubo l a soluci6n problema tratada con el re activo, y en el otro tubo s e 
coloca agua con el reactvo a l qu e se le vu afi ndiendo poco a poco soluci6h vulornda 
de K, t en i endo cuida do de que los volúmenes en los tubos, s ean sensiblemente i gua l e s. 

Ef ecto dé algunos iones exttáfios.- Hásta l a fecha no se hah he cho determina cio­
nes de K por est e método en prese~ de Rb y Cs, elementos que t nmbi~n forman di pi­
crilAmin ctos medi.anamente solubles. 

La s s a les de amonio deben ser eliminadas ya qu ~ e l C!ipicrilnmin r.to de amonio e r. 
algo solubl e .- Le elitmin <:~ción puede hacerse f2cilmente hirvi endo el problema con un a 
pequeña c r,_ntid ::::.d de MgO ha stc. que los vapores no viren fÜ torn asol rojo.- Por filtra ­
ci6n se separ e. el exceso de MgO l avt~ndolo ; el filtre do se ev B.pora r l volunen necesa ­
rio.- Es condición in dispensable que el !JgO emple o.do est~ t::xcento de K. 

En lt:· deterrninc..ci6n de lOO mg. de K por el procedimiento estudic .. do,en presenei J. 
de lOO mg. df c; •• mohio, añadidos como amonio sulfato, los result E~dos fueron de 0.4 a 
0.5 'fo o.ltos.- Gu an do el contenido de umonio no e s muy eleva do, se puede hacer que 
no interfiere:). l ;:~. determina ción, año.di~ndole un lirero exceso de NnOH, yp. que el 
amoní o.co libre no forma precipita do con el re c..ctivo. En est e caso, el K debe ser 
precipit a do con soluci6n de sodio dipicril [~minLto. 

Como l a det e r~1in <:.. ci6n dfl K en presEnci a del Né, es de gran import .-.-,nciu , e l 
efecto del Na en 1 ~ determin uci6n por el m~todo en estudio, fu~ bast Gnte bien estu­
di ado.- El Nt:. s~: nñadi6 ,;;. 1 2. soluci6n en fonnu de cloruro, nitro.to o sulf a.to (el 
ti po dt ani6n ~o tiene ning6n efe cto), que en pcqueñ~s omedi&n as concentraciones no 
int e rf iE r E: l ~ .s d e t e rmin c~ciones, pe ro en cnntid o.de s mayore.s y& e l efecto que prod~c c ,.~: 
es b &st é.~_nt e f stimable y cucndo l a r e luci6n es une:~ pc.rte de K e. 80 de Na, serecom1 en• · ~--.. 
da ha cer un a s e pt-.raci6n prelimina r con cob ;:-tltinitrito de Na.- Lu pequeñu c u.ntida d ".t~ 
de Na E:n el pre ci~1 it E: do no intrrfiere not &blement e con l n detenninaci6n despue~ de -,·.'·~ 
l a destrucción df l pr ecipit r-:do y eliminación de l · Co. fti.~ 

Los iones Li, i,:g, Cu. y Ba en pres enci a de 1 ~··. d€termina.ci6n de K -por el metodo 
en estudio, di e ron los ~igui c nt e s r e sult ndos: 1 ~g. de K en p re senci~ de lOO m~. de 
calcio &rroj a un r e sult a do con un e rror de 0.4 %.- Con e l Ba el e rror es mucho m6s 
e l eva do por lo que deb t- h2.cerse s u sep&r c·.ci0n previa ;mt es d0 1<-' deterrnin a ci6n de l 
K por l r~ di picrilmnin a .- }~n e l cLso dr: l Hg, e l r-f e cto es demasiado pequeño y puE:de 
consid Er e rs€ como des pre cit.:bl e .- Le. prePenciE de l Li a rroj & un Prror lige r amente 
m~s alto qut e l producido por el Cu . 

Hay un gru po de met f,l e s ( Fe (ico), Al, Cr ( i co) Zn, Ni, Cu, Co ) que a ún cu an ·­
do dc:.n pr e ci p it b.do con e l r e u.ctivo no i nt e rfieren se ns iblement e los r e sult r.l_dos.- _ 
Lo ~ . mét ul €s · qu e fo rm&n un precipit ado en me d i o 'klca lino s í. a f e ct nn l n determi- · 
na ci6n, pe ro e s to s e puede evita r por e l empl eo r e ih.utivmnent e grL1 nd e s de l:igO, pue s -~ 
e l i6n Mg no int e rf i& r e . 

El ión fosf6rico i nt e rfi e r e l a determina ci6n cu ando s e emplc u como re c.ctivo 
l a s a l de mnf.n esio, ... En est e cnso y engene r hl en todos o.qu ell"'s en que e l unión 
pre c i pit r con e l Hg, s e r e comienda e l uso de l r e a ctivo sodio dipicrilnmin o.to. 

L[) s t Bbl é'.S a. continu s.ci~n dan cla r ament e un a ide a de l a acci6n int e rfercnt e 
de divr r sQB ion es en la det e r min nci6n de l K por e l m~todo rn e studio: 
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li~2t.dido Hú~~~~ 
mg. EJ.--E i t .§::.2.~ 

· Pot asio en­
cont~udo-fru 

Error 
---;¡-

¡o 

--------------r------------------~--------------~--------------------~--·---------T · 
50 1

1 0.1213 9.94 - o.6 
55 1 0.1220 10.00 o.o 
81 1 0.1217 9.97 0.3 
96 1 0.1218 9.98 0.2 

177 1 0.1240 10.16 1.6 
220 1 0.1305 ~0.70 7.0 
220 1 0.1308 10.71 [\. 7.1 
300 1 0.1452 11.90 19 .. 0 
220 2 0.1221 10.00 o.o 
240 2 0.1212 9.93 - 0.7 ¡ 

300 2 0.1184 9.70 - 3.0 . f 

500 2 0.1184 9.70 - 3.0 ' 1 

_ _ 60Q__"j ____ 2 ______ 2.!_;116Q._____ ----~-- - ~--L 
& .- El re ~ctiv o Sf 2grcg6 G l &s coluciones hirvientes y l e mezcla f~e enfriada. j 

parentement e l a temp e r~tura de precipit hci6n no afecta l&s cantidades por co precipi~ 
aci6n.-· ---------·- _________ 1 

PotGsio to­
m8.do .l~EJ . · 

Pot asio en­
.2_C2_nt !QQ~_img). 

¡------- ---- -------------- ---------------- -------------- --------------- --------
0.0 l 0.1220 10.00 ., 9.99 - 0.1 
0.0 2 0~1216 10.00 9.96 - 0.4 

108. 0 1 0.1224 10.00 10.03 0.3 
300.0 2 0.1207 10.00 9.89 1.1 
400. 0 2 0.1184 10.oo 9.70 • 3.0 
800. 0 2 0.0~30 10. 00 6.80 -32.0 
80.0~ 1 0.0119 1. 00 0.975 - 2.5 

200.0t. ,l . o.oso 1.00 1.2~ 21..0 
~¡ - L&--;;.1-m~zcl~- . d;fué "di;t:;";1t;-;.ñ5c:-C: de - &gue. y ¿recipi~-co~ 4C.c. Cie-'i=~~-

·~~~----------- - -- - - - ---~----- - --------------------------------------------~--------~ 

I6n extrs C&nt.id éidt s ~~-- del pre:_ Potasio en con- Error 
_ñQ_Q.[~snt e ª~~did ~liimg). ~i pi:t_gdó(_gh Í.!:§QO I~L=- L1 
~- ~ - ----- - ---- ~--------- - -----~- · -- ~ -----------~- --~------~------- ---------:------1 

Li 12 0.1218 9.98 - 0.2 
50 0.1235 10.12 1.2 

109 0~1261 10.33 3.3 
Ug 10 0.1219 9t.99 - 0.1 i 

5ü 0.1219 9.99 - 0.1 
1 100 0.1217 9.97 - 0.3 

200 0.1230 10.08 o.8 1 
CB ~2 0.1221 10.00 o.o l 84 0~1226 10.04 0.4 

1 
170 0 ~ 1230 10.08 0.8 
320 0 ¡ 1284 10.)2 5.2 t 

' , .. 

r \'4.. 

. 
? .: 

~ 





Q~~f!~l~~i6~~Q_mg._de EQ!ASI~pre~encia de metaleL gue_EL~!Eit am 

.~2.!l.~Lr~~tl~ 
Mr: t e lee a?íe didos 

10 mg. de Fe(ico), Al, Cr(ico),Zn, Ni 
6u, 6o y Zn 

lOO mg, de cnda uno de los met ales (&) 

~~a do 
·.g. 

0.2 
0.2 
2.0 
0.2 
0.2 
2.0 
2. o 
2. o &¿..: 

COl~~IOIJ DE F~SULTADOS 

PotRs io en-

9.95 
9.98 
9.78 

lO. 0?. 
10.07 
9.90 
9.82 

10.12 

... 

,., . 

Los cl ntos que se proporcion s.n en est r. parte experiment a l fueron c.mpli ame nte de­
sarrollEdos en loe Labornt orios Centra l e s dependient er- dol Instituto Biotecnico, de 
la Secret ~ r1 ~ de Agricultura y Fomento, donde el otorgante encontr6 nutrido m~t e ri ~l 
p8r 8. el ce.so.- Lc>.s dctertlinneioncs ·se· hicic ron ~obre 1"1tJ('strnp' ... de ·"tidr1"r.e de distint a s 
localidades, obonos diversos y ~18unos gu anos.- Los result ados que se compc ran s e 
refieren E< datos proporcionFdOS ?Or el metodo en estudio (divers a s formas), método 
del ácido cloro p.lr.::.t1nico, rnf:todo del s cido picrolór.ico, y¡¡étodo del {cido pfcrico y 
m~todo del cob eltinitrito de· sodio. ----------.---·-----------. ...........,_--...,...........,._....-----·--~--------------..----

Uf~~ir~.!.~~2_id2..__cl~.!opt&t ínico. DiEiE.!il. ~!~. ' Cob_9;ltl!!i tri to ACÍQ2._El- Acido 

~-~~~~~~~---- ~----------------- :~~~:=~::~=~~~ ~:-~~=~~~~ ~~~=~~=~~- -~~~~~~ 

,_ 

:; 

r. 
' '. 

--~---·------~Reactivo emple 8.do. _____ ------ _ 

1 Frutales 4.&57 4.850 4.860 4.692 4.6 32 , '-, 
Alfalfa · 5.003 · 5.000 5.104 4.964 · 4.8851 
r at &t a # ~ 12.007 11.994 12.077 11.950 11.759 
Patata# 2 14.215 14.200 14.500 13.990 13.763 1 

Tab e. co it 1 8.300 8.152 8.513 7.864 7.786 
Tc .. b a co ?r 2 10.644 10.579 11.014 9.947 9.763 

1' 

Centeno ;.ooo 9.105 9.467 ~.783 8.548 
Trigo 1.508 1.574 1.622 1.42~ 1.408 
Maíz 4.275 4.234 4.479 4.16~ 4.605 
~olvo Ca~~ r6n 0.267 0.198 0. 28~ 0.2~8 0.174 
Gu ano # 1 0.329 0.327 Col 0.325 Vol 0.3Í8 0.2961 
Guano # 2 0.100 0.103 Col . 0.105 Vol Oo096 0.087 
Gu ano# 3 0.127 0.128 Col 0.125 Vol 0.120 0.105! 
Gu ano # 4 0.187 0.187 Col 0.168 Vol 0.194 0.148 ¡ 
Gu ~~o # 5____ 0,759 0.762 Col 0.747 Vol 0.743 0.700 ¡ 
Sa l Gu E:.n c:. j!}<.: to 0.490 0.483 Col 0.458 Vol 0.446 0.396 ¡ 
Sa l z,:_c o.tec ,:..s 1.,405 1.396 1 1.422 1.418 1.247\ 
Granito tcp ct .9:L l \ 
toS o..-------·- ..1~------ -~Q..lL_l.-1• 074 l. 02 6 _hQQ2J 
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Los rrs u lt ~dos r eportados se refieren a % de K rx~ rcs a~o en K2o. 

COllCLUSIONES. 

á).- L~ di picrilamina pres ent & l a vent nj a de ~oder h&cer det e ~minaciones 

b ). -

K por n~todo gravim~trico~ m~todo vblumétrico y método calorimétrico. 

El método gr~:,viln~trico es c¡ consej&ble 
des ( 1 'lo de K2o).- El Volumrtrico en 
co pe ro por su r &pidéz e s c:;. conscj <.:.ble p c:~n). los a{w .. lisis do 
lcrim{ trico p &r~ c 2ntid ~des de 3 mg por litro hast a 0.25. 

e).- El Dltodo gr :.~ vimétrico se re nliz c.. nproxim< damente en 2 y roedi :-.s 
volum~trico de 15-20 min. 

d).- Los r0 ~ctivos emple ados en l os divErs a s mE .nipul~ci ones fu Eron todas de l n 
f i rma Sche ring-Kahlb aum.- Tomondo ~ n cue~t & e l pre cio de e llos, e l ~etodo 
dt- L _ d i~ieril r.J!lin r r s el mf..s e con6mico t eni Endo .tn cuent a los result a dos 
obt enidos.- Con e l [cido cloro pl &t!nico s e obtienen r r sult&dos nds e xncto s 
pe ro l r técnic8 es nuy dcrnornda y e l costo de l r e&cti•o, ~ pe s a r de ser 
r e t;e n E-n_~ blr , t. s br.st cnt e E- l Ev c.do. · \ 

e).-_ Com:)e r un do lo s r esult ados obt e ni dos en l o. s det ET'T1.1 in r_cione r. por los ~ ive r­
sos mÉto dos c mplE'~'.dos, se ob s €.rvs_ cl r:r o.me nt c: que e- l método de- L .. dipicril- ' 
anin ~ d ~ r c sult&do e muy pr6ximos ~ los obt Eni do s con e l {cido cloropluti­
nito, d(. lo cu ul pu t;: de est ¿.ble c t: rs t.: que l <c c x rcct i tud df dicho m{todo y su 
comodid ~d en l a ejecuci6n &cons e j a su pr5ctic&.- ?&r~ r l control de f c r­
tiliz G..nt e s pot t sicos y p c_._r ¡;._ e l an c; lisis de ti e rr&s y minc r o.l E- s, e s de ro­
mcnd ¡: rs e r.Ynpli ;-.mente r l uso de los métodos de l L di picrili.minn. por su 
titu 0 , comodid ;~d, r ;:.·_pid (. Z y costo. 

f) . - Pc:. r :. r.1 rcyor cx,.:ctitu d en L1. ~ dct e rmin é:c ion e s de los r ññlisis de t ie rr8s y 
f crt i liz r.nt e s e s i ndis pcnsJ.bl r 1 ~: c l i min c:.ci6n de l i6n P04 que produce pre - :~,,. 
ci pit r do con e l r cc ctivo de Lig &lt e r c.ndo los z ~e sult ados.- Si no se quie r e · 
h:. c r r L:;. Fl i rn i n r:.ci6n dEl f os f6rico, de b-e empl e&rs e el r eEJ ctivo dr s odio di- ·; 
pi cr i l nmi n o..to r n sub st i tuc i on de l de Hg . 

Qu1rnic~ Agrfcola .- G&in. 
Ame ric an Offici r.l 1-l.f'Ticultura l Cheais.try. ( A.O.A.C.) 
Symposium of Pot ~s s ium. A.c.s. 
De t c rminntion of pot s.ssium with hexanitro oiphenylo.mine (Dí picrjl­

nmin e ) r c a gent.- I .M .Kolthoff ~ Gordon H. Bendix. 
];nciclope di ~. de QuÍwic c.. Industri a l.- Ullmc:..nn. ~-
Princi pl es of Biochcmistry.- Mr thcws. 
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ANTES D"E D1~R PO H TERí~ofiNADO ESTE TlwlAJO, QUIERO HAC1 R PATIGllTE 
MI l~GfffiDEGIHIENTO LL SR. "lUJJ~:i . MANUEL DELFil'l FIGUJ~ROA, PUES SIN 
SU AYUDA NO SE HUBIEHA LLEVAL'O A CABO. 

·¡ .. ¡_ . DiáZ LANDA 







FECHA DE DEVOLUCION 

El lector se obliga a devolver este libro 
antes del vencimiento de préstamo señala­
do por el último sello. 








