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Influencia de la dilucidn y concentracion de los electrolitos en la medicion del pH en
suelos acidos

Influence of dilution and concentration of electrolytes in pH measurement in acids
soils

Jorge A Delgado S ¢, José V Valdez C 2, Fernando A Incio F 3

RESUMEN

El presente trabajo estudio la influencia de la relacion suelo/concentracion de electrolitos extractantes
(CaCl2 0.01y 0.02 M y KCI 0.1 y 1M), en la medicion del pH en suelos &cidos. Se analizaron 180
muestras de suelos, extraidas a 30 cm de profundidad, provenientes del distrito de Iberia en la
provincia de Puerto Maldonado region Madre de Dios. Las mediciones se realizaron en la suspension.
El valor de R=0.8880 obtenido del analisis de Pearson y el resultado de la varianza estableciendo el
valor de Ficher tabulado (28.8974) mayor que el calculado (4.6005E-10) demostraron, que existe
correlacion multiple. Concluyendo que, la dilucion del suelo, tiene efecto directo sobre el pH, a mayor
dilucién mayor incremento del pH, la medicion de pH de suelos fuertemente acidos empleando KCI
produce valores mas confiables que cuando son medidos en agua y el incremento de la concentracion
de las sales no tuvo efecto considerable sobre la medicion del pH.
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ABSTRACT

The present work studied the influence of the soil / concentration ratio of extracting electrolytes (CaCl
2 0.01 and 0.02 M and KCI 0.1 and 1M), in the measurement of pH in acidic soils. 180 soil samples,
extracted at a depth of 30 cm, from the Iberia district in the province of Puerto Maldonado, Madre de
Dios region, were analyzed. The measurements were made in the suspension. The value of R =0.8880
obtained from the Person analysis and the result of the variance establishing the tabulated Ficher
value (28.8974) greater than the calculated one (4.6005E-10) showed that there is multiple
correlation. Concluding that, the dilution of the soil has a direct effect on the pH, the greater the
dilution the greater the increase in pH, the pH measurement of strongly acidic soils using KCI
produces more reliable values than when measured in water and the increase in the concentration of
salts had no significant effect on the pH measurement.
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INTRODUCCION

Una de las propiedades mas importantes del suelo es el pH o grado de acidez o alcalinidad del suelo.
Su efecto sobre el desarrollo de las plantas no es directo, sino a través de efectos secundarios causados
por la solubilizacion de elementos toxicos como el manganeso y el aluminio. (I1ICA, 2016, p.42)

Los suelos de reaccion acida poseen pH <5.5, donde prevalece una elevada concentracion de iones
hidrogeno [H'], presentando limitaciones para el crecimiento de la mayoria de las plantas, sean
forestales o cultivos, debido que estas condiciones de pH, afectan principalmente la disponibilidad de
algunos elementos como el fosforo, habiendo toxicidad debido a la presencia de aluminio, fierro y
manganeso; también existe deficiencia de calcio, magnesio, potasio y sodio debido a la lixiviacion
producto de las condiciones climaticas.

Los suelos del trépico de la amazonia se caracterizan generalmente por su elevado grado de acidez y
bajo pH. Siendo la precipitacion y la temperatura factores importantes en la formacion de estos suelos.
La medida del potencial de iones hidrogeno (pH) representa el pardmetro méas importante. Los valores
del pH en distintas diluciones y concentracion de electrolitos deberdn tener una adecuada
interpretacion y justificacion de acuerdo al método empleado en laboratorio. (Kloster et al., 2008).
Generalmente para la medicion del pH de los suelos se emplea como solvente el agua, originando una
suspension, la cual se agita por un tiempo establecido, sin embargo, esta metodologia no
necesariamente se cumple para suelos acidos. (Millan et al, 2017).

El problema de medir el pH de muestras de suelo acidos en suspensiones acuosas es que este valor
aumenta por efecto de la dilucion.

Piedrahita (2009) indica que, al aumento de dilucion causa que los iones divalentes que se encuentran
en la superficie de las arcillas ( Ca*™® y Mg*?), se ionicen, favoreciendo el aumento del pH (p.3)
Algunos autores sugieren que las mediciones del pH se realicen en relaciones 1:1 y 1:2, ya que
sugiere que estas condiciones son mas cercanas a la realidad natural en comparacion a las relaciones
mas diluidas (Tan, 1996, p. 106).

El objetivo de la investigacion fue encontrar la influencia de la relacion suelo/concentracion de
electrolitos extractantes (CaCl, 0.01 y 0.02 M y KCI 0.1 y 1M), en la medicién del pH en suelos
acidos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Estufa marca Nahita, modelo 632 plus. Multipardmetro marca HANNA HI-2550, previamente
calibrado en tres puntos con los buffers HI 70004 (pH 4.01), HI 70007 (pH 7.01) y HI 70010 (pH
10.01). Balanza marca RADWAG modelo WTB-200, vasos precipitados de vidrio de 100 ml y
baguetas de vidrio. cloruro de calcio 0.01M, 0.02M, cloruro de potasio 0.1My 1M
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Método

Las muestras fueron secadas en la estufa a la temperatura de 105°C durante 72 horas, hasta peso
constante, luego fueron molturadas, empleando un mortero y posteriormente tamizadas en malla
Tyler 200.

Se pesaron 10 gramos de suelo seco por muestra y se colocaron en vasos precipitados de 100 ml. Se
prepararon los siguientes electrolitos a las concentraciones establecidas: cloruro de calcio (CaCly)
0.01M, 0.02M vy cloruro de potasio (KCI) 0.1M, 1M, empleando agua destilada, ademas de los
electrolitos también se realizé la medicion del pH solo en agua destilada.

A cada vaso con los 10 gramos de suelo seco, se le afiadié 10, 20, 25 o 30 ml del electrolito a las
concentraciones establecidas o agua segun sea el caso. Empleando una varilla de vidrio se procedid
a agitar la suspensién por un lapso de 10 minutos, luego de ese tiempo se realiz6 la medicion del pH,
sumergiendo el bulbo del electrodo del pHmetro.

Se esper0 hasta que el valor se mantenga constante, aproximadamente 15 minutos y se procedio a
anotar la lectura.

La medicion del pH se realizo siguiendo la normativa para la determinacion del pH, de titulo: pH
Value. Electrometric Method: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H" B, 22nd Ed.

RESULTADOS
Los resultados de las mediciones de las muestras se aprecian en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de las mediciones de pH de las muestras, en relacion a la dilucién y concentracién de los

electrolitos
Relacion 10g/10mL Relacién 10g/20mL Relacién 10g/25mL Relacion 10g/30mL
Muestra Agua Agua
CaCl, KCl Agua CaCl, KCl Agua CaCl, KCl CaCl, KCl
001 002 010 1.00 001 002 010 1.00 001 002 010 1.00 001 002 010 1.00
445 380 369 340 466 420 384 363 353 497 4283 38 364 361 500 430 38 359 365 508
1 398 378 356 344 467 410 380 362 350 494 419 379 362 352 498 426 379 344 357 500

376 38 360 350 465 415 380 359 349 494 420 379 353 350 499 408 374 370 356 505

Promedio 406 38l 362 345 466 416 381 351 350 49 42> 380 351 355 499 408 379 361 359 504

465 409 399 377 475 500 412 397 390 500 512 412 393 389 517 514 413 397 394 516

2 472 411 389 370 481 490 411 395 380 504 498 406 395 390 511 504 409 393 393 519
466 406 383 370 478 489 402 390 385 504 497 408 399 386 510 ©5g7 408 395 395 519

Promedio 468 409 389 372 478 493 408 394 385 503 5092 409 396 38 513 503 410 397 393 518

450 403 38 347 476 47> 405 370 357 492 498 409 372 362 500 496 404 374 366 511
3 465 406 370 348 471 467 398 365 357 502 483 403 371 358 509 501 403 359 361 512
458 404 366 346 468 464 407 369 357 500 470 399 389 361 507 503 402 379 360 515

Promedio 458 404 368 347 472 468 4.03 368 357 498 485 404 371 360 505 500 403 371 362 513

Con los datos de los promedios de la Tabla 1 se obtiene las Figuras de 1 a 9, relacién concentracion

del electrolito y relacion de la dilucion.
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Influencia del pH, respecto a la variacion de volumen de electrolito empleado

Relacion de dilucion 10g suelo/10mldel electrolito
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Figura 1. pH Relacion de dilucion 10 g suelo/10 ml del electrolito

Relacion de dilucion 10g de suelo/20ml de electrolito
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Figura 2. pH vs Relacion de dilucién 10 g suelo/20 ml del electrolito

Relacion de dilucion 10g de suelo/25ml de electrolito
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Figura 3. pH vs Relacidn de dilucién 10 g suelo/25 ml del electrolito
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Relacion de dilucion 10g de suelo/30mlde electrolito
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Figura 4. pH vs Relacion de dilucion 10 g suelo/30 ml del electrolito

Influencia del pH respecto a la concentracion del electrolito

Concentracion del electrolito CaCl, (0.01M)
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Figura 5. pH vs concentracion del electrolito CaCl, (0.01M)
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Figura 6. pH vs concentracion del electrolito CaCl, (0.02M)
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Concentracion del electrolito KC1 (0.1M)
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Figura 7. pH vs concentracion del electrolito KCI (0.1M)

Concentracion del electrolito KCI (1M)
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Figura 8. pH vs concentracion del electrolito KCI (1M)
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Figura 9. pH vs Dilucién del suelo en agua destilada
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Correlaciéon de Pearson

Analisis de correlacion y regresion

Tabla 2. Correlacion mdltiple

Estadisticas Valor
Coeficiente de correlacion multiple 0.8880
Coeficiente de determinacion (R?) 0.7885
R? ajustado 07612
Error 0.0802
Observaciones 36
Tabla 3. Anélisis de varianza
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de cuadrados F Valor critico de F
Regresion 4 0.7434 0.1859 28.8974 4.60058E-10
Residuos 31 0.1994 0.0064
Total 35 0.9428

Tabla 4. Estadistico T de student

Coeficientes Error Estadistico t

Probabilidad Inferior 95%

Superior 95%

Intercepcién 6.0254 0.6100 9.8778 0.0000 4,7813 7.2695
CaCl,0.01M 0.4788 0.0806 5.9385 0.0000 0.3143 0.6432
CaCl,0.02M -0.9215 0.2317 -3.9775 0.0004 -1.3940 -0.4490
KCI 0.1M -0.9472 0.2413 -3.9250 0.0004 -1.4395 -0.4550
KCI 1M 1.0809 0.1968 5.4912 0.0000 0.6795 1.4824
Tendencias
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Figura 10. Tendencias de los pH respecto a las concentraciones de las sales
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DISCUSION
En las Figura 1, 2, 3 y 4 se observa el efecto de la dilucion en la medicion del pH, a medida que
aumenta la dilucidn, el valor del pH tiende al incremento, esto ocurre en las dos sales experimentadas
(KCl 'y CaCly).
La medicion del pH en relaciones suelo/electrolito 1:3, resultan ser mas elevadas, debido al efecto de
la dilucion.
Los valores de pH (en la relacion suelo/electrolito 1:1), para el caso de CaCl, y KCI, comparados con
el pH (en la relacion suelo / agua 1:1), son 0.5 a una unidad menores. Al respecto, Millan et al (2017)
manifiesta que emplear electrolitos o sales, tiene la facilidad de desarrollar una fuerza idnica constante
en relacién al uso de agua, como solvente. Ademas de que las mediciones son menos dependientes
de la relacion suelo/solvente (p.2)
En las Figuras 5 y 6 se aprecia el efecto del aumento de la concentracion de las sales, CaCl> 0.0IN y
0.02N sobre la disminucién del pH. En el caso de las mediciones de realizadas con KCI (Figuras 7'y
8) se observa tendencia a la estabilidad, ya que al incrementar la concentracion de esta sal de 0.1 a
1.0, no manifiesta cambios drasticos en los valores medidos de pH, manteniéndose ligera tendencia
a aumento del pH, al aumentar la dilucion. La tendencia a la estabilidad se debe a que el cloruro de
potasio es una sal neutra, la cuales no tendran ningun efecto sobre la medicion del pH de la solucion.
Cuando reacciona un acido con un hidréxido para formar una sal neutra se combinan todos los
cationes hidronio (H *) con todos los aniones hidroxilo (OH ).
Los cationes H* son los que dan la propiedad de 4cido a los hidracidos y oxacidos y los aniones OH"
son los que dan propiedad de base a los hidroxidos y cuando estos acidos y bases reaccionan dan
lugar a una neutralizacion, que es la formacion de agua, mientras que los iones restantes de la reaccion
forman una sal.

Hidrécido + Hidréxido =====> Agua + Sal neutra

HCI + K(OH)======> H,0 + KCI

El valor de correlacién maltiple mostrado en la Tabla 2 (0.8880) indica que, existe fuerte correlacion
entre las variables pH, dilucién (suelo/electrolito) y concentracion del electrolito.
El analisis de varianza en la Tabla 3 muestra que el valor de Ficher tabulado (28.8974) es mayor que
el calculado (4.6005E-10) por lo tanto se afirma la correlacion descrita anteriormente
La Tabla 4 indica la tendencia a la linealidad cuando las mediciones del pH se realizaron en
disoluciones de cloruro de potasio.
La Figura 10 muestra que, las mejores tendencias son generadas por el KCI, como lo habia sostenido
Espinoza y Molina (1999), para mediciones de pH, en suelos fuertemente acidos, donde existe mucha

lixiviacion de sales debido a lluvias, como es el caso de los suelos de Iberia.
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CONCLUSIONES
La dilucién del suelo, tiene efecto directo sobre el pH, a mayor dilucion mayor incremento del pH.

La medicion de pH de suelos fuertemente acidos empleando KCI, produce valores més confiables
que cuando son medidos en agua.

El incremento de la concentracion de las sales no tuvo efecto considerable sobre el pH.
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