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Efecto del tipo de solvente y tamafio de particula en la determinacién de pH en compost

Effect of the type of solvent and particle size in the determination of pH in compost
Jorge Delgado'®™,, Victor Carril*®., Guisela Marcelo®> ., Wendoly Oblitas 22, Pepe Rodriguez ‘% ., Fernando Incio®
y Rolando Romero*

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la metodologia para la medicion del potencial de iones
hidrogeno (pH) en el compost. El disefio fue experimental, ya que a través de experimentos se pretendid
llegar a la causa de un fendémeno, en ese sentido el pH, fue sometido a la influencia del volumen y tipo
de extractante y el tamafio de particula. Se encontr6 las relaciones de dependencia del valor del pH a
partir de la variacion del tamafio de particula, el incremento de volumen del solvente, concentracion y
tipo de solvente. Los tamarfios de particula ensayados fueron de 0.25, 0.5, 1.0 y 2.0 mm. Los solventes
empleados fueron agua, cloruro de potasio (KCI) y Cloruro de calcio dihidratado (CaCl2.2H20) al 0.01
y 0.1molar. Se realizaron 100 mediciones de pH. Los resultados mostraron independencia cuando las
condiciones de trabajo fueron 10 gramos de compost, tamafios de particula entre 1.0 y 2.0 mm, en
volimenes de 100, 125 y 150 ml de CaCl2.2H20 de concentracion 0.01 molar. Se concluye que cuando
se emplea volimenes entre 100 y 125 ml del CaCl2 0.01M, con tamafios de particula de compost entre 1
y 2 mm, los valores del pH, tiende a ser homogéneos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the methodology for measuring the hydrogen ion potential
(pH) in compost. The design was experimental, since through experiments it was intended to reach the
cause of a phenomenon, in that sense the pH was subjected to the influence of the volume and type of
extractant and the particle size. The dependence of the pH value on the variation of the particle size, the
increase in solvent volume, concentration and type of solvent was found. The particle sizes tested were
0.25, 0.5, 1.0 and 2.0 mm. The solvents used were water, potassium chloride (KCI) and calcium chloride
dihydrate (CaCl2.2H20) at 0.01 and 0.1molar. A total of 100 pH measurements were performed. The
results showed independence when the working conditions were 10 grams of compost, particle sizes
between 1.0 and 2.0 mm, in volumes of 100, 125 and 150 ml of CaCl2.2H20 of 0.01 molar concentration.
It is concluded that when volumes between 100 and 125 ml of 0.01M CaCl2.2H20 are used, with compost
particle sizes between 1 and 2 mm, the pH values tend to be homogeneous.
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INTRODUCCION

El pH representa uno de los principales parametros fisicoquimicos que es determinado en materiales
compostados (Igbal et al., 2010). En el caso del compost, no se podria emplear la relacion que se emplea
en el suelo, debido a su elevada concentracion de materia organica que tiende a formar una masa
heterogénea, donde el bulbo del electrodo no operaré con funcionalidad, al emplear agua, el valor del pH
se eleva, debido a los iones hidrogeno presentes que se diluyen, modificando el valor del pH (Tan, 1993,
pp. 267-271)

Millan, et al (2017) manifiestan que, no existe un acuerdo general para emplear determinado volumen o
tipo de extractante, existen autores que para medir del pH emplean relaciones de 10 gramos de compost
en 50 ml de solvente, sin mencionar alguna justificacion. Sepulveda y Salinas (2014) indican que, para
la medicidn del pH del sustrato humificado emplearon la relacion suelo: agua 1:2.5, tamafio de particula
2 mm (p. 96). Florida y Pocomucha (2016) determinaron el pH empleando una relacion de 10 gramos de
compost en 25 mililitros de agua, empleando un pHmetro. Bohorquez, (2014) manifiestan haber
realizado mediciones de pH en compost obtenido de residuos de la produccién de cafia de azlcar,
utilizando 10 gramos de compost en 10 mililitros de agua. Rivas y Silva (2020) sefialan haber
cuantificado el pH de compost elaborado de diversos residuos como tegumentos de café, hojas de arboles,
empleando la relacion 1:2 basandose en la norma técnica colombiana (NTC2014) (p.89).

Van Erp et al., (2001) emplearon cloruro de calcio 0.01M, para extraer multinutrientes, ademas del pH.
Las sales, como el cloruro de potasio o el cloruro de calcio no provoca exceso de iones hidrogeno o de
iones oxhidrilo, debido a que estas sales son completamente neutras. Barrena (2006) indica que, el pH se
determina sobre el extracto acuso de una muestra fresca de compost, empleando las proporciones 1/5.
Con base en lo mencionado, se evalud la medicién del pH del compost, a partir de variaciones

establecidas en el tamarfio de particula, la relacion compost solvente, el tipo y concentracion de solvente.

MATERIALES Y METODOS

Tipo y disefio de la investigacion

Tipo explicativo, ya que se trato de explicar el efecto del tipo de solvente y tamafio de particula en la
determinacion de pH en compost. Disefio experimental, ya que a través de experimentos se pretendio
llegar a la causa de un fendmeno. El pH, fue sometido a la influencia del volumen y tipo de

extractante y el tamafio de particula.
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Método

Se trabajaron con los solventes y concentraciones: agua, cloruro de potasio (KCI1 0.01y 0.1 molar) y
cloruro de calcio dihidratado (CaCl2.2H20 0.01 y 0.1 molar). Las mediciones fueron realizadas en las
relaciones compost solvente 10/50, 10/75, 10/100, 10/125 y 10/150 gramos de compost por mililitro de
solvente. Los tamafios de particula fueron 0.25, 0.50, 1.0, 2.0 mm. Se llevaron a cabo 100 mediciones de
pH, mediante el empleo de soluciones de marca HANNA. EIl medidor de pH fue demodelo HI 991003 con
electrodo de titanio y el multiparametro modelo HI 2550 ambos calibrados en tres puntos con las
soluciones buffers, de la marca HANNA.

El procesamiento de datos se realizé a través de un disefio factorial entre dos factores, con la finalidad
de encontrar el grupo de resultados que pueda tener un promedio diferente, luego se procedio a considerar
las comparaciones: entre los solventes y el volumen, entre los solventes y el pH y entre el volumen y el
pH, evaluandose los grupos que generaban las diferencias, también se utilizo el coeficiente de variacion,

para hallar resultados homogéneos, todos los analisis estadisticos fueron procesados mediante el SPSS.

RESULTADOS

Tabla 1, se indica los resultados basados en pruebas de hipdtesis de comparacion de promedios por
bloques, para el pH, donde el factor 1 fue el solvente y el factor 2 fue el volumen. Existiendo diferencia
entre los promedios de los resultados, de acuerdo con tipos de solvente, incremento de volumen y en la

interaccion de tipo de solvente e incremento de volumen.

Tabla 1. Andlisis de varianza para el incremento de volumen y el tipo de solvente

Tipo 111 de .

Origen suma de al MEd,"’} F Sig.
cuadratica

cuadrados
Modelo 8873.5112 25 354.94 56143.693 0
volumen 0.394 4 0.098 15.561 0
solvente 37.567 4 9.392 1485.558 0

*

volumen 0.678 16 0.042 6.706 0
solvente
Error 0.474 75 0.006
Total 8873.985 100

La Tabla 2, indica las pruebas de comparaciones multiples de medias entre solventes, resultando por lo
menos una diferencia entre las medias de los tratamientos de los grupos (solventes), donde los resultados
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obtenidos para el promedio de agua y el KCI 0.01M son iguales (p>0.05) y el resto de los promedios

entre par de solventes son diferentes.

Tabla 2. Comparacién maltiple de medias entre grupos de solvente

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

(1) solvente medias (1-0) Desv. Error Sig.
Limite inferior Limite superior
KCI0.01M -0.002 0.02514 -0.0814 0.0774
KCI10.1M 0.2165" 0.02514 0.1371 0.2959
Agua .
CaCl, 0.01M 0.4040 0.02514 0 0.3246 0.4834
CaCl, 0.1M 1.6395" 0.02514 0 1.5601 1.7189
Agua 0.002 0.02514 1 -0.0774 0.0814
KCI10.1M 0.2185" 0.02514 0 0.1391 0.2979
KCI0.01M
CaCl, 0.01M 0.4060" 0.02514 0 0.3266 0.4854
CaCl; 0.1M 1,6415 0.02514 1.5621 1.7209
Agua -2165" 0.02514 -0.2959 -0.1371
KCI 0.01M -2185" 0.02514 -0.2979 -0.1391
KCI0.1M .
CaCl, 0.01M 0.1875 0.02514 0 0.1081 0.2669
CaCl; 0.1M 1.4230" 0.02514 0 1.3436 1.5024
Agua -4040" 0.02514 0 -0.4834 -0.3246
KCI0.01M -4060" 0.02514 0 -0.4854 -0.3266
CaCl, 0.01M .
KCI 0.1M -1875 0.02514 0 -0.2669 -0.1081
CaCl; 0.1M 1.2355" 0.02514 0 1.1561 1.3149
Agua -1.6395" 0.02514 0 -1.7189 -1.5601
KCI0.01M -1.6415" 0.02514 0 -1.7209 -1.5621
CaCl; 0.1M KCI 0.1M -1.4230" 0.02514 0 -1.5024 -1.3436
CaCl, 0.01M -1.2355" 0.02514 0 -1.3149 -1.1561

*existe diferencias significativas

La Tabla 3, muestra los agrupamientos por promedios homogéneos para los solventes agua 'y KCI1 0.01M.
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Tabla 3. Agrupamiento de Solventes por promedios iguales

Subconjunto

Solvente N

1 2 3 4
CaCl; 0.1M 20 8.2115
CaCl, 0.01M 20 9.447
KCI 0.1M 20 9.6345
Agua 20 9.851
KCI0.01M 20 9.853
Sig. 1 1 1 1

En la Tabla 4, indica que existen diferencias significativas a un 0.05 entre los promedios de resultados,
de acuerdo con el solvente y el pH son iguales entre los en la interaccion. Al comparar los resultados
entre promedios en los grupos de volumen, resultan ser iguales en todos los casos, salvo para los

volimenes que se encuentra entre 75y 125 los promedios fueron diferentes.

Tabla 4. Comparacién maltiple de medias entre volimenes de solventes

(1) volumen Diferencia de Desv. Error Sig. Intervalo de confianza al 95%

medias (I-J) Limite Limite

inferior superior

50 75 -0.0775 0.02514 0.060 -0.1569 0.0019
100 -1330° 0.02514 0.000 -0.2124 -0.0536

125 -1585" 0.02514 0.000 -0.2379 -0.0791

150 -1705" 0.02514 0.000 -0.2499 -0.0911

75 50 0.0775 0.02514 0.060 -0.0019 0.1569
100 -0.0555 0.02514 0.310 -0.1349 0.0239

125 -0810" 0.02514 0.043 -0.1604 -0.0016

150 -0930" 0.02514 0.013 -0.1724 -0.0136

100 50 0.1330" 0.02514 0.000 0.0536 0.2124
75 0.0555 0.02514 0.310 -0.0239 0.1349
125 -0.0255 0.02514 0.904 -0.1049 0.0539
150 -0.0375 0.02514 0.695 -0.1169 0.0419
125 50 0.1585" 0.02514 0.000 0.0791 0.2379
75 0.0810" 0.02514 0.043 0.0016 0.1604
100 0.0255 0.02514 0.904 -0.0539 0.1049

150 -0.0120 0.02514 0.994 -0.0914 0.0674
150 50 0.1705" 0.02514 0.000 0.0911 0.2499
75 0.0930" 0.02514 0.013 0.0136 0.1724
100 0.0375 0.02514 0.695 -0.0419 0.1169

125 0.0120 0.02514 0.994 -0.0674 0.0914

La Tabla 5, muestra tres grupos de promedio de resultados homogeneos, para el incremento de volumen.

El primer grupo de 50 y 75 ml, segundo grupo de 75y 100 ml y el tercer grupo 100, 125y 150 ml.
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Tabla 5. Agrupamiento de volumen por promedios iguales

Subconjunto
Volumen N 1 > 3
50 20 9.2915
75 20 9.369 9.369
100 20 9.4245 9.4245
125 20 9.45
150 20 9.462
Sig. 0.06 0.31 0.695

La Figura 1 indica que los grupos difieren entre si. En el caso del cloruro de calcio a menor concentracién

(CaCl2 0.01M) empleando volimenes de 75, 100 y 125 ml, demuestra homogeneidad de valores, ya que

no presenta dependencia respecto al aumento del volumen de solvente, en ese intervalo. Sin embargo, el

cloruro de calcio a mayor concentracion (CaClz2 0.1M), presenta valores de pH inferiores al resto, con

tendencia a la disminucioén.

10,50

10,00

950

9,00

Medias marginales estimadas

8,50

/—

Medias marginales estimadas de resultado
solvente

B Agua

W CI0.01M

- <10

B CaCl2 0.01Mm
CaCl2 0.1M

ﬁ
50 75 100 125 150
volumen

Figura 1. Representacién de promedios de resultados entre los solventes y su volumen
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La Tabla 6, muestra la varianza de dos factores entre tipo de solvente y pH, observamos que al menos
uno de los promedios es diferente al resto. Sin embargo, en la interaccién de ambas no hay diferencia

significativa entre sus promedios.

Tabla 6. Analisis de varianza para el tipo de solvente y pH

Tipo 111 de .
Origen suma de Gl N(Ijeo!'a.l Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo 8872.795? 20 443.64 29839.568 0
pH 0.2 3 0.067 4,491 0.006
solvente 37.567 4 9.392 631.693 0
pH 0.156 12 0.013 0.876 0.574
solvente
Error 1.189 80 0.015
Total 8873.985 100

La Tabla 7, indica la comparacién de media entre tipos de pH a diferentes tamafios de particula, se
observa que, al comparar por par de tipos de pH, entre el pH medido a un tamafio de particula de 0.25
mm difiere con el pH medido a 0.5 mmy 1 mm, en los demas casos no hay diferencia significativa entre

sus promedios.

Tabla 7. Comparacion multiple de medias entre pH y tamafios de particulas

Intervalo de confianza al

(1) pH Diferenciade  Desv. sig. _ 95% _
medias (1-J)  Error Limite Limite
inferior superior
pH 0.5 -1172° 0.0345 0.013 -0.2157 -0.0187
pH 0.25 pH 1 -0992" 0.0345 0.048 -0.1977 -0.0007
pH 2 -0.0644 0.0345 0.329 -0.1629 0.0341
pH 0.25 0,1172" 0.0345 0.013 0.0187 0.2157
pH 0.5 pH1 0.018 0.0345 0.965 -0.0805 0.1165
pH 2 0.0528 0.0345 0.508 -0.0457 0.1513
pH 0.25 0.0992" 0.0345 0.048 0.0007 0.1977
pH 1 pH 0.5 -0.018 0.0345 0.965 -0.1165 0.0805
pH 2 0.0348 0.0345 0.797 -0.0637 0.1333
pH 0.25 0.0644 0.0345 0.329 -0.0341 0.1629
pH 2 pH 0.5 -0.0528 0.0345 0.508 -0.1513 0.0457
pH 1 -0.0348 0.0345 0.797 -0.1333 0.0637

En la Tabla 8, se muestra igualdad entre dos grupos de promedio respecto al tamarfio de particula, 0.25,

2mm, 2,1y 0.5 mm respectivamente.
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Tabla 8. Agrupamiento de pH por promedios iguales

oH N 1Subconjunto :
pH 0.25 25 9.3292

pH 2 25 9.3936 9.3936
pH 1 25 9.4284
pH 0.5 25 9.4464
Sig. 0.329 0.508

La Figura 2, muestra que el tamafio de particula, al emplear agua y cloruro de potasio a baja concentracién

(KCI 0.01M) produce valores de pH similares, mayores a los obtenidos con el cloruro de potasio a

elevada concentracion (KCI 0.1M) y el CaCl2.2H20 en ambas concentraciones. En el caso de emplear

cloruro de potasio de baja concentracion (CaCl2.2H20 0.01M), demuestra igualdad de promedio entre

los resultados, a tamafio de particula 0.5, 1 y 2 mm respectivamente. Cuando se emplea cloruro de calcio

de mayor concentracion (CaCl2.2H20 0.1M) el tamafio de particula demuestra independencia.

10,00

Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de resultado

-
-_— o

solvente
— Agua
- | CI0.01M
- <C|0.1M
e CaCl2 0.01M
CaCl20.1M

pHO0.25

pHO5 pH1 pH2
pH

Figura 2. Representacion de promedios de resultados entre los solventes y su pH

La Tabla 9 de analisis de varianza de dos factores entre incremento de volumen y pH, se observa que

existe diferencia entre los promedios de resultados. Los resultados de la tabla estdn fundamentados en la

prueba de efectos pH-volumen. Los resultados han sido estimados para un coeficiente de terminacion

(R?=0.996) las medias, con un error de media cuadratica de 0.006, con un ajuste de 0.995.
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Tabla 9. Andlisis de varianza para pH e incremento de volumen

Tipo 111 de .
Origen suma de al Med,'a.l F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo 8835.528?2 20 441.776 919.017 0
pH 0.2 3 0.067 0.139 0.936
volumen 0.394 4 0.098 0.205 0.935
*
pH 0.063 12 0.005 0.011 1
volumen
Error 38.456 80 0.481
Total 8873.985 100

La Figura 3, indica que los grupos iguales estan definidos en la interaccion del incremento de volumen
de los solventes y el tamarfio de particula, obteniendo valores similares de pH, entre tamafios de particula

de 1y 2.00 mm, para el volumen de 100, 125 y 150 ml los pH son homogéneos.

Medias marginales estimadas de resultado

960 volumen
— 50
- 75
- 100
— 125
150

\
/

Medias marginales estimadas

pH0.25 pHO5 pH1 pH2
pH

Figura 3. Representacién de promedios de resultados entre el volumen y su pH

La Tabla 10, se observa que cuando se evalud el pH a un tamafio de particula de 0.25 mm dio valores
homogéneos. Mientras que los tamafios de particula entre 0.5, 1 y 2.0 mm, condujo a la obtencion de

valores homogéneos 6.82, 6.92 y 6.90% respectivamente.
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Tabla 10. Coeficiente de variacion del pH frente al tamafio de particula

Variable Tamafio N Media Desviacién estandar Coeficiente de variacion
pH 025 25 9.331 0.597 6.40
050 25 9.447 0.654 6.92
1.00 25 9.427 0.651 6.90
200 25 9.393 0.641 6.82

La Tabla 11, establece la variabilidad del pH a medida que se aumenta el volumen del solvente, se

mantiene constante el peso del compost, encontrado similitud entre los coeficientes de variacion de 100
y 125 ml.

Tabla 11. Coeficiente de variacion para el caso del pH respecto al volumen de solvente

Variable Volumen N Media Desviacion estandar Coeficiente de variacion

pH 50 20 9.291 0.518 5.57
75 20 9.368 0.590 6.30
100 20 9424 0.655 6.95
125 20 9.448 0.688 7.28
150 20 9.462 0.722 7.63

La Tabla 12, se aprecia los resultados de la evaluacion del coeficiente de variacion del pH respecto al

tipo de solvente, el menor coeficiente de variacion lo produce el CaCl2.2H20 a menor concentracién

Tabla 12. Coeficiente de variacion para el caso del pH respecto al tipo de solvente

Variable  Solvente N Media  Desviacion estandar Coeficiente Variacion
pH Agua 20  9.8503 0.1740 1.77
CaCl,0.01M 20 9.4470 0.0680 0.72
CaCl; 0.1M 20  8.2105 0.0685 0.83
KCI 0.01M 20  9.8527 0.1680 1.71
KCI0.1 M 20 9.6335 0.1154 1.20

DISCUSION
Los valores de pH obtenidos con el CaCl2 0.01M a menor concentracion, empleando volimenes de 75,
100 y 125 ml, demuestran homogeneidad. Resultados similares fueron encontrados por Millan et al

(2017), quienes determinaron homogeneidad en las muestras, acercandose a la realidad de las muestras.
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Empleando cloruro de calcio 0.01 molar la medicion del pH no depende del incremento de volumen entre
75y 125 mililitros. Sin embargo, cuando se emplean el agua, KCl y CaClz a 0.1 molar el valor de la
medicidn se incrementa. En consecuencia, la medicién debe realizarse donde el pH produzca valores
homogéneos, ya que la medicion sera independiente de la cantidad de extractante. Al respecto los mismos
autores manifiestan que, esto ocurre en relaciones compost/extractante mayor a la relacion 10 gramos de
compost en 50 mililitros de CaClz 0.01 molar. Igualmente, el pH medido en el agua es menor que el pH
medido CaClz, esto significa que esta sal extrae mejor los iones hidrogeno en una solucidn, acercdndose
a la realidad de la muestra.

Queda demostrado que los coeficientes de variacion aumentan progresivamente a medida que el volumen
del solvente se incrementa. Al respecto Delgado et al, (2019) manifiestan que, para suelos acidos, los
cuales son de naturaleza arcillosa, el incremento de volumen del solvente influye directamente en la
medicion del pH, incrementandolo. La materia organica, en solucién tiene comportamiento de coloidal,
tal como las arcillas (Lerma et al., 2015). Es por ello que el comportamiento del pH es similar, entre
suspensiones de suelos arcillosos y suspensiones de compost.

En la Tabla 9 se observo que el resultado de la medicion del pH medido con CaClz 0.01M, se obtuvo el
menor coeficiente de variacion 0.72. Por lo que se puede inferir que este solvente podria ser considerados
para la medicion del pH, siendo el mas adecuado. Esto se debe a que este solvente a baja concentracion,
es una disolucion acuosa de sales que proceden de acidos fuertes y bases fuertes, por lo tanto, no se
hidroliza y su pH alcanza la neutralidad (Morais, et al, 2010).

El CaClzes una sal que proviene de la disociacion del acido clorhidrico y el hidroxido de calcio, su cation
calcio divalente (Ca*?), no tiene caracter acido y su anién cloruro (CI°), no posee caracter basico (Ximena
et al., 2014). Por lo tanto, no existe la tendencia a aceptar iones hidrogeno (H™), tampoco a variar
drasticamente los valores de pH. También se observo que cuando se incremento la concentracion del
CaCl: diez veces mas, la correlacion obtenida fue inversa a la obtenida cuando se emple6 como solventes

agua y KCl en las concentraciones de 0.01 y 0.1 molar.

CONCLUSIONES

Existe dependencia directa entre la medicion del pH y el incremento del volumen de los solventes agua
y cloruro de potasio 0.01M y 0.1M.

No existe dependencia entre la medicidn del pH y el incremento del volumen, cuando se emplea como
solvente al CaCl2 0.01M.


https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v9i3.214

Delgado et al

Cuando se emplea volimenes de 100 y 125 y 150 ml del CaCl20.01M vy se utiliza compost con tamafios

de particula entre 1 y 2 mm, los valores del pH, tiende a ser homogeéneos.
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