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RESUMEN:

En el presente trabajo se estudié la influencia de la relacién compost/extractante sobre las mediciones de pH y conductividad
eléctrica (CE) utilizando agua y una solucién de CaCl; 0,01 M como extractantes, tanto en la suspensién como en el sobrenadante
del extracto centrifugado. Los resultados muestran que la medicién de pHc,clz es independiente de la cantidad de extractante
a diferencia de la medicién en extracto acuoso, que incrementa con la dilucién y se ajusta mds a una funcién polinémica. En
consecuencia, la medicidn debe realizarse donde la pendiente curva sea minima o nula y la medicién sea més independiente de la
cantidad de extractante. Esto ocurre en relaciones compost/extractante superior a 1:8 para el extracto acuoso y superior a 1:5 para
el extracto de CaCly. Igualmente, el pHH20 es menor que el pHc,clo, por lo que este tltimo es un mejor extractante de acidez y,
por ende, més cercano a la realidad de la muestra. Las mediciones de CE también presentan un comportamiento polinémico, por
lo que deben ser realizadas a relaciones compost/extractante mayores de 1:6, donde los valores de CE son mas independientes de
la cantidad de extractante, realizando la correccién del blanco respectivo.

PALABRAS CLAVE: materiales compostados, pardmetros de calidad, andlisis.

ABSTRACT:

The present paper describes the influence of compost/solvent relations on pH and electric conductivity (CE) measurements, using
water and CaClp 0.01 M as extractants, in the extract suspension as well as in centrifuged supernatant. According to the results,
pHcaclz seems to be more independent of extractant quantity, contrarily to aqueous extract measurements, which increases with
dilution, described by a quadratic model. As a consequence, measurement must be performed where the curve slope is minimum
or null, and where the measurement becomes independent of extractant quantity. For aqueous extract, it happens at relations
compost/extractant greater than 1:8, and for CaCl extracts, greater than 1:5. pHpp0 is higher than pHcacl2 showing that
CaCl, is a better acidity extractant. EC measurements also show polynomical behavior, therefore must be performed on relations

NOTAS DE AUTOR

fmillanmarrero@qcc.cuny.edu

21


https://doi.org/10.15446/rev.colomb.quim.v47n2.67338
https://doi.org/10.15446/rev.colomb.quim.v47n2.67338
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=309055565003
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=309055565003

RevisTA COLOMBIANA DE Quimica, 2018, voL. 47, NUM. 2, MAY-AucusT, ISSN: 0120-2804 2357-3791

compost/extractant greater than 1:6, where EC values are more independent of extractant quantity. EC could be performed in
CaCl2 extract, suspension or supernatant, with respective blank correction.

KEYWORDS: composted materials, quality parameters, analysis.

REsumoO:

No presente trabalho estudou-se a influenza de relagio compostagem/extractante sobre as medicoes de pH e condutividade clétrica
(CE) usando agua ¢ uma solugio de CaCly 0,01 M como extractante, tanto na suspensio como no sobrenadante do extrato
centrifugado. Os resultados mostram que a medi¢io de pHc,cl2 ¢ mais independente da quantidade de extractante, a diferencia
da medigio em extrato aquoso 4 qual ajusta-se mais a uma fungio polinémica. Em consequéncia, a medicio deve ser feita onde
a pendente curva ¢ minima ou nula, ¢ a medicio seja mais independente da quantidade de extractante. Isto acontece as relagdes
compds/extractante superiores  1:8 para o extrato aquoso, e superior a 1:5 para extrato de CaCly. Igualmente, o pHp20 ¢ menor
do que o pHcacla, pelo que este tltimo ¢ um melhor extractante de acidez, e por isso mais cercgos 4 realidade da amostra. As
medi¢oes de CE igualmente apresentam um comportamento polinémico, pelo qual devem ser feitas a relagoes compostagem/
extractante maiores de 1:6, onde os valores de CE sio mais independentes da quantidade de extractante, fazendo a corre¢io do
branco respectivo.

PALAVRAS-CHAVE: compostagem, parimetros da qualidade, analise.

INTRODUCCION

En la caracterizacion fisico quimica de materiales compostados, el pH y la conductividad eléctrica (CE) son
dos de los pardmetros de primera linea, asi como lo puede ser el contenido de humedad y el de materia
organica, entre otros ( 1 ). Sin embargo, persiste una polémica acerca del procedimiento a seguir. En general,
se toma la experiencia de la medicién de pH en muestras de suelo, donde también persisten polémicas en
relacién a la forma en la que se realiza la medicién.

El procedimiento habitual es el de la suspensién de una muestra de compost (o suelo) en un solvente, que
por lo general es agua, con tiempos de agitacién y de reposo dados ( 2 ). Sin embargo, no hay un acuerdo
definitivo sobre cudl es la relacién mésica compost/agua (o suelo/agua) mas adecuada para tal medicién. El
problema es que en la suspensién acuosa los valores de pH aumentan en la medida en que el extracto se diluye
y, en este caso, es dificil establecer el valor de pH que se le asigna a la muestra. Lo anterior se debe a que, a
mayor cantidad de agua, la concentracién de protones se diluye y las mediciones dan valores de pH mayores,
lo que se le conoce como “efecto de dilucion” ( 3 ). Igualmente, la centrifugacion del extracto tiene un efecto
importante en la medicién del pH, a causa de la extraccién de protones extras por la fuerza centrifuga, el pH
medido es menor (4 ).

Algunos autores recomiendan la medicién de pH y CE en muestras de suelos a las relaciones masicas de 1:1
(5)y1:2(6),yaque sugieren que estas condiciones son més cercanas a la realidad natural en comparacién
alas relaciones mas diluidas (4 ). Sin embargo, al igual que en el caso del suelo, a estas relaciones de compost/
agua, el extracto se convierte en una masa con poca homogeneidad y es dificil un contacto pleno del bulbo
del electrodo con la muestra, lo que provoca una alta variabilidad en las mediciones; del mismo modo, las
posibilidades de dafo al electrodo son altas. Otros autores recomiendan las relaciones 1:2,5 (7 ), 1:5(8 , 9)
y 1:10 (10 ), pero no explican el motivo de esa decisién. En las relaciones como 1:8 a 1:10, la mayor cantidad
de agua puede ocasionar reacciones de hidrélisis que pueden alterar la muestra. De hecho, ala determinacion
de pH en suelos a la relacién 1:10 se le denomina pH hidrolitico ( 3 ). De igual manera, para el caso de
materiales compostados, en la literatura se registran diversas recomendaciones acerca de la relacién compost/
solvente parala medicién de pH y CE sin argumentacién alguna; tanto la relacién 1:5 (/1 ) como el extracto
saturado ( /2 ) son utilizados.

Por otro lado, desde un punto de vista oficial, en algunos paises las mediciones de pH y CE en materiales
compostados y enmiendas orgdnicas agricolas se rigen bajo normas especificas. Por ejemplo, la Norma
Chilena establece una relacién compost/agua de 1:5 (9 ), la Norma Técnica Colombiana ( 13 ) recomienda
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la relacion compost/agua de 1:10 o en “pasta saturada”. Sin embargo, este es un concepto aplicado a suelos,
ya que una muestra de suelo tamizada a 2 0 4 mm permite la preparacién de esta “pasta saturada”, pero el
compost no es suelo y no presenta las mismas caracteristicas de adherencia y, por lo tanto, la preparacion de
una pasta saturada no se puede llevar a cabo satisfactoriamente.

Desde 1980 se viene aplicando la solucién de CaCl, 0,01 M como extractante universal para estudios de
fertilidad de suelos donde, con una sola extraccién, se pueden determinar diversos pardmetros como pH,
nutrientes, nitrégeno organico e inorganico, metales traza, entre otros ( 10 , 14, 15 ). La medicién de pH
en suelo, en extracto de 0,01 M CaCl,, tiene la ventaja de que la solucién tiene una fuerza idnica constante
en relacién a la suspension en agua, ademds de que las mediciones son menos dependientes de la relacion
suelo/solvente ( 16 ).

El Grupo de Compostaje Venezolano, recientemente formado por iniciativa del CIDIAT-ULA, el INIA-
Mérida, IUPSM-Meérida, y otras instituciones en Venezuela, estd llevando a cabo un trabajo con el fin de
redactar una normativa venezolana para el control de la calidad de materiales compostados producidos en
el pais ( 17 ). Hasta ahora, se mantienen las discusiones acerca de las metodologfas y métodos que deben
aplicarse para la realizacién de los andlisis quimicos respectivos. En el caso de las mediciones de pH y CE,
se han propuesto diversas relaciones compost/agua con una tendencia a aceptar la relacién 1:5 para esta
medicidn, siguiendo los lineamientos utilizados por algunas normas extranjeras y la experiencia rutinaria
como consenso en el grupo, pero tampoco se ha justificado la razén de esta seleccion.

En este sentido, cualquier decisién que pueda tomarse al respecto debe estar basada en evidencias
experimentales que soporten la decisién de seleccionar una relacién compost/solvente. El objetivo del
presente trabajo es el de realizar una investigacién metodoldgica sobre la medicién de pH y CE en muestras
de compost y aportar informacién experimental que soporte la seleccion de la relacién compost/solvente que
se debe utilizar.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se usaron dos muestras de compost experimentales ( 18 ), identificadas como C1y C2,
recolectadas luego de que el compost estuvo madurado, guardadas en bolsas de cierre hermético y conservadas
a 4 °C hasta el momento de su andlisis. El pH se midié con un pH-Meter electrénico, marca HANNA
instruments, modelo pH211, Microprocessor, (Rumania), con un electrodo marca Extech Instrument. El
instrumento se calibré con dos soluciones buffer de pH 7 y 4 marca Merck Certipur (Alemania). La CE
se midié con un conductimetro marca TRANS instruments, modelo HC3010, TDS-Conductivity-Salinity
(USA), con un electrodo de la misma marca, modelo TIPB10-0400 con K = 0,9660 y calibrado con una
solucién estdndar de la misma marca de 1,4 mS.

Las mediciones de pH y CE se realizaron simultineamente en extractos acuosos (denominados pHipo y
CEmno respectivamente) y solucién de CaCl, 0,01 M (denominados pHcacia y CEcacia respectivamente) de
una muestra de 10 gde compost con humedad del 40%, a las relaciones compost/solvente de la 1:2a 1:10. Las
medidas se tomaron después de una agitacién magnética de 15 min y un tiempo de reposo de 5 min, tanto en
la suspension del extracto como en el sobrenadante del centrifugado a 1600 rpm. Se centrifugé durante 5 min,
en una centrifuga marca Digisystem Laboratory Instruments, INC (Taiwan) con controlador de tiempo y
de velocidad de centrifugado. Todas las mediciones fueron verificadas por triplicado sobre la misma muestra,
luego de un reposo de 1 min y nueva agitacion de unos 30's.

Las muestras de compost fueron pesadas en una balanza Ohaus modelo Pioneer TM de 210 gde capacidad
y 0,1 mg de sensibilidad. Los extractos acuosos fueron realizados con agua destilada y la solucién de CaCl,
0,01 M se prepard a partir de CaCl,-2H,0, marca Fisher Scientific, certified A.C.S. (Japén). Los gréficos,
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ajustes lineales y cuadréticos, asi como los coeficientes de correlacion lineal y cuadratica fueron calculados
por medio de una hoja Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

PH

En la Figura 1 se muestran los valores de pH para dos muestras de compost experimentales diferentes, C1'y
C2, tanto en la suspensién del extracto acuoso como en la del extracto de CaCl, 0,01 M, en funcién de la
relacién compost/solvente.

Tal como confirma la literatura y la experimentacion, los valores de pHp20 aumentan en la medida en que
aumenta la cantidad de agua en el extracto debido al “efecto de dilucidon”. Por otro lado, se observa que las
mediciones de pHc,cr2 son mas constantes en relacidon al valor de la relacién compost/solvente. En este tltimo
el pH es menor, ya que el CaCl, provoca una disociacién de protones adicionales en relacién al extracto
acuoso. Este resultado sugiere que el CaCl, 0,01 M es un mejor extractante de acidez y, de ahi, que la medicién
es mds cercana a la realidad de la muestra de compost.

9

e A A opH H20Cl

—— OpH CaCl2 C1

85 1
/ apH H20 C2

8 . opH CaCi2 C2

7.5

7 o’/}

---B---B---0--B--—-8---8--B---3

PH suspension

i}

63

1:02 1:03 1:04 1:05 1:06 1:07 1:08 1:09 1:10

Relacién compost/ solvente

Figura 1. Valores de pHiz0 y pHcacn en la suspension del extracto, para dos muestras de
compost experimentales diferentes, C1y C2, en funcidn de la relacién compost/solvente.

Debido alasimilitud del comportamiento en las mediciones de pH paralos compost C1y C2, se selecciond
el tltimo de estos para continuar el estudio metodoldgico. En la Figura 2 se muestran los valores de pHzo
y pPHcacn, medidos tanto en la suspension del extracto como en el sobrenadante del centrifugado de ambos
extractos, en funcién de la relaciéon compost/solvente.

Una primera observacion es que el pHe,cp es menor que el pHpzo. Siendo el CaCl, una sal no hidrolizable,
los protones adicionales son extraidos de las muestras del compost por la solucidn, por lo que el pHcacp es
mds cercano a la realidad de la muestra. La segunda observacién es que el centrifugado de los extractos tiene
un efecto importante sobre los valores del pH, bajéndolos a causa de una posible disociacién de protones
adicionales, ubicados en “posiciones de intercambio” debido a la fuerza centrifuga aplicada.
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Figura 2. pHu,0 y pHcach en suspension y en sobrenadante del

centrifugado de los extractos del compost experimental 2 (C2).

En la Tabla 1 se muestran los ajustes lineales a las graficas de pHu20 y pHcaclz en suspension y en el
sobrenadante, asi como los coeficientes de correlacion lineal, (rr) correspondientes a cada ajuste. Segun estos
resultados, las mediciones realizadas en el sobrenadante del extracto acuoso y en la suspensién del extracto
con CaCl, 0,01 M son més independientes de la relacion compost/solvente; los ajustes de las funciones
respectivas a estas mediciones presentan menor pendiente y menor variacién neta de pH entre los valores
correspondientes a las relaciones 1:2 y 1:10. Por el contrario, los ajustes lineales correspondientes a las
mediciones realizadas en la suspensién acuosa y en el sobrenadante del extracto con CaCl, 0,01 M presentan
una mayor pendiente y una mayor variacién de pH. Sin embargo, los coeficientes de correlacion lineal

muestran que este modelo pudiera no ser el adecuado para aplicar a estos datos.

La Tabla 2 muestra los ajustes cuadraticos para las variaciones de pHuzo y pHceacp tanto en suspension
como en sobrenadante, asi como los coeficientes de correlacién cuadrética, (rc) correspondientes a cada

ajuste.

Tabla 1. Ajustes lineales para las variaciones de pHuz0 y pHcach en suspension como en sobrenadante.

‘ Ecuacion

LI

Suspension agua

v=28,2325+0,0802 =

0,04984 | +0,67

Suspension CaCl,

y=7.9375-0,0282z

0,98565 | -0,21

Sobrenadante agua

v=28,1825+0,0335x

0,93005 | +0,30

Sobrenadante CaCl,

y=7.8153-0,0548z

0,97720| -0,42

Tal como se plante6 anteriormente, los coeficientes de correlacién cuadratica muestran un mejor ajuste

de los datos a este modelo por lo que los datos se ajustan a un modelo curvilineo. Esto permite ubicar un

25



RevisTA COLOMBIANA DE Quimica, 2018, voL. 47, NUM. 2, MAY-AucusT, ISSN: 0120-2804 2357-3791

rango de valores de la relacién compost/solvente, donde la funcién polinémica presente minima pendiente
y la medicién son mas constantes frente a la cantidad de solvente, lo cual ocurre a relaciones superiores a 1:7.

Tabla 2. Ajustes polinémicos para las variaciones de
pHmu20 y pHcach en suspensidon como en sobrenadante.

‘ ‘ Ecuacion ‘ I |
7
g i v=-0,0112%
Suspension 0100 s 0.09620
agua .
5.0271
2
Suspension y=10,0019=
CaCl, - 0,0467x + 0,09640
- 7.0714
2
Sobrenadante | ¥ = -0.0054x
iy +0,0071=+ 0,98950
agua
0,043
2
Sobrenadante | ¥ = 0.0038x
CaCl, -0,0033x+ | 0.98050
B 7,8857

En la Figura 3 se muestran las correlaciones entre pHu0 y pHcach tanto en la suspensién como en el
sobrenadante, para cada uno de los extractos. En la parte superior de la figura se muestran las correlaciones
entre los valores de pH. Los mismos muestran coeficientes de correlacion lineal aceptable. Sin embargo, en
el caso de las relaciones cruzadas, (parte inferior de la Figura 3), es decir los pH medidos en suspensién y en
sobrenadante comparando ambos solventes, los coeficientes de correlacion lineal muestran un mal ajuste al
modelo lineal. Esto significa que estos valores de pH no presentan correlacion entre si.

§s 7,9
845 =4,6999+ 04228« & o 78 y=-7,612+ 1,9435x
3 o 7=0,99096 & N ¥ = 0,98990 =
3 - S et
3 o2 I o P
3 83 e g 76 o
s P2 2 P
~ = ==
o,, 825 /9"/ Q 7s %
<] 82 // 9] /ﬂ/
5 = E e 5
815 o &
81 73
8 82 84 86 88 s 7,65 77 775 78 7,85 7.9 7,95
PH H,O suspension PH CaCl, suspensién
s 7.9
<
< 7,95 S g 78 o
S 79 g EE S
§ g ¥ Lane °
] 78 S ~
g 5 76 RS >
“ S
= 78 - ~_
S . »=10647-03301x g s = e
S r=097504 g y=19841-1473% S
T s = 74 ¥ =0,94536 oo~
], °
7,65 73
81 82 83 84 §5 86 87 88 89 9 §1 8IS 82 825 83 835 84 8§45 85
PHILO suspensién pH H,0 sobrenadante

Figura 3. Ajustes lineales de los valores de pHu20 y pHcachz de los sobrenadantes
y suspension con ambos solventes para el compost experimental 2 (C2).

Al realizar los ajustes cuadréticos para estas tiltimas correlaciones cruzadas mostrados en la Figura 4 (entre
los valores de pHuz0 y pHcach en la suspensién y sobrenadante del extracto), se obtienen coeficientes de
correlacién mds altos en relacion a los obtenidos en el caso del ajuste lineal. Por lo tanto, se debe considerar
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que los datos de pHu20 y pHceach en la suspension y en sobrenadante no son interconvertibles por medio
de una funcién lineal, a menos de que esta linealidad sea establecida para un rango de relaciones compost/

solvente dada.

7,95 7.9
7,9 2 78 °
:§ \\ g
g 7 S § 77 s $
& N X ] \
g s s IR 2
= <
3 775y = 03413+ 5.5074% - 14282 S T 7Sy =465+ 75,882x- 301,24 \
&) ] r=097831 e
= ¥ =0/99141 i
~ 7 = 74 £
B ] i\
7,65 7,3
8§81 82 83 84 85 86 87 88 89 9 81 815 82 825 83 835 84 8§45 85
PHH,0 suspensién pPH H,0 sobrenadante

Figura 4. Ajustes polindmicos de los valores de pH de la suspensién
con ambos solventes para el compost experimental 2 (C2).

Conductividad

Enla Figura 5 se muestran los valores de CE para las dos muestras de compost experimentales C1y C2, tanto
en la suspension del extracto acuoso (CEpp0) como en el extracto de CaCl, 0,01 M, (CEc,cp), en funcién de
la relacién compost/solvente. La conductividad medida en el extracto de CaCl, es mayor, debido a la propia
conductividad eléctrica del solvente (blanco: 2,05 mS) la cual se puede corregir. El proceso de centrifugado
del extracto tiene un efecto poco apreciable sobre las mediciones realizadas, aunque las mediciones son
dependientes del valor de la relacién compost/solvente.

6 H20C!1
0
5 0 CaCl2C1
‘ - A H0C?
g
h: ; 0 CaCl2 2
v

1:02 1:03 1:04 1:05 1:06 1:07 1:08 1:09 1:10
Relacion compost/ solvente

Figura 5. Valores de CEw20 y CEcaciz en suspension del extracto, en funcién de la relacién
compost/solvente, para dos muestras de compost experimentales diferentes, C1y C2.

Debido a la similitud en el comportamiento en las mediciones de CE para los compost C1 y C2, se
selecciond el ultimo de estos para continuar el estudio metodoldgico. Enla Figura 6 se muestran los valores del
CEw20 y CEcacir medidos para el compost C2, tanto en la suspension del extracto como en el sobrenadante
del centrifugado de ambos extractos, en funcién de la relacién compost/solvente.

Si bien las mediciones de la CE son dependientes de la relacién compost/solvente, los valores tienden a
ser més estables a relaciones mds bajas de compost/solvente, es decir, a medida que se incrementa la cantidad

de solvente.
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Figura 6. CEp20 y CEcuchz en suspension y en sobrenadante del centrifugado.

Por otro lado, como muestrala Figura 6, las mediciones de CE son independientes del método de medicion,
es decir, se obtienen valores similares cuando se mide la CE en suspension o en sobrenadante, de manera que
el proceso de centrifugacion no ejerce influencia sobre la misma. La Tabla 3 muestra los ajustes lineales para
las variaciones de CE en los extractos acuosos y de CaCl, tanto en suspensiéon como en sobrenadante, asi
como sus coeficientes de correlacion lineal respectivos.

Tabla 3. Ajustes lineales para las variaciones de CEp0 y CEc,cip en suspension y en sobrenadante.

‘ ‘ Ecuacion | o ‘
Suspension agua g;é; ;SB ) 0,90095
suspension CaCly gTﬁ?éSI iﬁg ) 0,96364
Sobrenadante agua 3[:12185 Z:ZS i 0,87441
Sobrenadante CaCl2 g:;j’;iﬂ ) 0,03183

El ajuste cuadratico, mostrado en la Tabla 4, produce mejores coeficientes de correlacién cuadratica, rc,
que los correspondientes al ajuste lineal, r1, lo que significa que los datos no se ajustan a una proporcionalidad
directa. Esto permite, entonces, escoger la parte de la curva con menor pendiente para realizar las mediciones,
ya que en esta zona de la funcién las mediciones son mas independientes de la cantidad de solvente. Esto
sucede a relaciones compost/solvente mayores a 1:7.

Tabla 4. Ajustes polinémicos para las variaciones de CEp0 y CEcaciz en suspension y en sobrenadante.

‘ ‘ Ecuacion T

2
y=00388x - 059665+ | (og772

Suspension agua
3,2302

2
Suspension CaCl, | ¥ = 0.0177x - 0,3438 2+ 0,99106

43157
2
Sobrenadante agua | Y~ -0.0461 =7 - 0.6732 2+ | 93500
34083
sobrenadante |y _ 00034’ - 04608x+ | ogsag
CaCl 47269 ’
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EnlaFigura7 se muestran las curvas de regresion de CEpp0 y CEcach enla suspension y en el sobrenadante
del extracto respectivo. Los valores de CEH20O, medidos tanto en sobrenadante como en suspension,
muestran correlacién lineal aceptable, tal como lo indican los coeficientes de correlacién lineal mostrados en
las figuras. Sin embargo, para las mediciones de la CEc,cp2 en la suspension y en el sobrenadante del extracto,
la relacién lineal estd comprometida.

En el caso delas relaciones cruzadas, las CE medidas en suspension y en sobrenadante en ambos solventes se
ajustan mds a un modelo cuadrético tal como lo sugiere el coeficiente de correlacién obtenido. Las mediciones
realizadas en el sobrenadante muestran un mejor ajuste a un modelo lineal, tal como lo muestra el coeficiente
de correlacién obtenido. Segun estos resultados, las mediciones de CE en las muestras de compost deberian
realizarse mejor en extracto acuosos, independientemente de que sean en suspensién o en sobrenadante a
relaciones mayores de 1:6 donde los valores de conductividad son més independientes del valor de la relacion

compost/solvente.

35 g s
2 4 ¥=-00458+1051ix S 45 Y =-020775 LI0T o
N ¥ =0,99338 =2 Ty ; ZEs
5 t = § ¥ = 0,96016 %
3 S=as X 35 : 0
= ]
s 2 //"/ § 3 06,9/"
K e 5 25

15 a2
S o
By ; oo»"’/o E 15
S o !

05 g 05

B 0
0 05 1 15 2 25 3 o 05 1 15 2 25 3 35 4 45
C E H,0 suspensién mS CE CaCl,suspension mS

45 5
i a1 g
® 35 =
g 3 = =
S 3
: s 04/0/6 3 3,; 5 == ca=
g = s et
&2 V= -0.35587 + 2,1418x+ 0,976 s 2 = =
g . = 0.99459 3 3 =2,0552+ 0,8125x
5 § ; r=095615
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Figura 7. Ajustes a modelos lineales y polinémicos de los datos de correlacion.

Se estudiaron condiciones experimentales donde las mediciones de pH y CE fueran lo més independientes
del valor de la relacién compost/solvente. Los resultados confirmaron una dependencia de los valores de pH
con respecto al valor de esta relacidn, especialmente si el solvente era agua, debido al efecto de la dilucién y al
cambio en la fuerza iénica de la solucién ( 8 ). Esta dependencia no responde a un ajuste lineal sino més bien
a un modelo cuadritico, tal como lo muestran los coeficientes de correlacion mostrados en las Tablas 1y 2.
También, la solucién de CaCl, 0,01 M provee una fuerza idnica mas uniforme y por ello las mediciones de
pH son mas estables o més independientes de la relacién compost/solvente ( 14 ). Por otro lado, los valores
mds bajos de pHc,ci, obtenidos indican que el CaCl, 0,01 M es més eficiente en la extraccidon de protones
libres en relacién al extracto acuoso, por lo que el pHc,cp es mds cercano a la realidad del compost.

La centrifugacién del extracto acuoso tiene un efecto significativo en los valores del pH medidos los
cuales son més bajos debido probablemente a una disociacién de protones adicionales causado por la fuerza
centrifuga. Sin embargo, estos valores muestran una mayor independencia de la relacién compost/solvente,
especialmente sobre la relacién 1:7. Segtn estos resultados, la medicién de pH habria que realizarla en el
centrifugado del extracto acuoso a una relacién compost/solvente superior a 1:6, ya que a partir de este valor
las mediciones de pH son menos dependientes de la cantidad de agua en el extracto. En el extracto acuoso,
las mediciones de pH, realizadas tanto en la suspensiéon como en el sobrenadante, mantienen una correlacién
lineal aceptable, tal como lo muestra el coeficiente de correlacién en la Figura 3.
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Por otro lado, las mediciones de pHc,cip, realizadas en la suspension del extracto, presentan una mejor
estabilidad frente a la relacién compost/solvente en relacion a las mediciones realizadas en el sobrenadante
del centrifugado. Sin embargo, ambas responden a un modelo de ajuste cuadratico. Segun estos resultados,
de realizar la medicion de pH en el extracto de CaCl, deberia medirse en la suspension del extracto entre
las relaciones 1:4 hasta 1:8, donde las mediciones son mas independientes del valor de la relaciéon compost/
solvente. Igualmente, para el extracto de CaCl, 0,01 M, las mediciones de pH, realizadas tanto en la
suspension del extracto como en el sobrenadante del centrifugado, presentan una relacién de tipo lineal, lo
que significa que hay una equivalencia directa entre los valores de la suspensién y el sobrenadante para cada
uno de los solventes.

Las correlaciones cruzadas, es decir, pHp0 vs pHcach en suspension y pHuzo vs pHeaclo en sobrenadante
no presentan correlacion lineal. Estas relaciones responden mds bien a una funcién de tipo cuadratica, este
ajuste de los datos proporciona mejores coeficientes de regresion tal como lo muestra la Figura 4.

Las mediciones de CE muestran una dependencia inversa con la cantidad de solvente en el extracto ya que
esta disminuye con la dilucién. Sin embargo, esta disminucién no es del tipo lineal, sino cuadrética tal como
lo sugieren los ajustes y coeficientes de correlacién mostrados en las Tablas 3 y 4.

No se registran diferencias significativas en las mediciones de la CE realizadas tanto en las suspensiones
como en los sobrenadantes, para cada uno de los solventes, es decir que resulta indiferente realizar la medicion
sea en la suspension como en el sobrenadante. Por 16gica, la conductividad medida en el extracto de CaCl,
0,01 M es mayor, sin embargo, esta puede ser corregida sustrayendo el blanco de la medicidn, es decir, la CE
de la solucién de CaCl,.

En la Figura 8 se muestran las mediciones de la CE realizadas en el extracto acuoso y de CaCl, corregidas
por la sustraccién del blanco (H,O destilada: 0,022 mS; solucién de CaCl,: 2,050 mS). En el caso de los
extractos acuosos, la sustraccién del blanco no es significativa ya que la CE del agua destilada es menor que
la apreciacién con que es medida la CE del extracto. Después de la correccion del blanco de la solucion de
CaCl,, los valores de CE son significativamente menores que los correspondientes a los extractos acuosos

(prueba datos apareados para 95% de probabilidad).

0O CaCl2 suspension
O CaCl2 sobrenadante
H20 suspension

A& H20 sobrenadante

O 0, 4>

CEmS

1:02 1:03 1:04 1:05 1:06 1:07 1:08 1:09 1:10

Relacién compost/ solvente

Figura 8. Valores de CE en extracto acuoso y de CaCl,
corregidos del blanco. CEc,ci2 2,050 mS, CEjp0 0,022 mS.

Las mediciones de CE realizadas en la suspension del extracto de CaCl, son en promedio un 24,2%
menores que las correspondientes a la suspension del extracto acuoso. Por otro lado, las mediciones realizadas
en el sobrenadante del extracto de CaCl, son solo un 17,3 % menores que las respectivas al extracto acuoso.

EnlaFigura9 se muestran las correlaciones de las medidas de CE corregidas, realizadas tanto en suspensién
como en el sobrenadante del extracto CaCl, en relacién al extracto acuoso. Las relaciones obtenidas sugieren
unarelacién lineal, especialmente en las mediciones realizadas en suspension del extracto, donde el coeficiente
de correlacion lineal es més cercano auno ( 1 ). Sin embargo, debido a las diferencias significativas entre los
valores para los diferentes solventes, estas mediciones no son equivalentes entre si.
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Figura 9. Correlaciones de las medidas de CE corregidas realizadas tanto en
suspension como en el sobrenadante del extracto CaCly en relacidn al extracto acuoso.

CONCLUSIONES

Debido a la dependencia de las mediciones de pH y CE del valor de la relaciéon compost/solvente, se
buscaron unas condiciones experimentales donde estas mediciones fueran lo mas independientes del valor
de esta relacién, a fin de garantizar mediciones més exactas. Segun los resultados obtenidos en el trabajo, las
mediciones de pH deberian realizarse en el sobrenadante del extracto acuoso a relaciones compost/solvente
superiores a 1:6 o, en la suspension del extracto con CaCl, 0,01 M, a una relacién compost/solvente entre
1:4 a 1:7. Lo anterior, debido a que, en estas relaciones, las mediciones de pH son menos dependientes de
la cantidad de solvente en el extracto. Por otro lado, es mejor que las mediciones de CE en las muestras de
compost se realicen en extracto acuoso, independientemente de si se toman en suspension o en sobrenadante,
a relaciones mayores de 1:6, donde los valores de conductividad son mas independientes del valor de la
relacién compost/solvente. Sin embargo, los valores de la CE, después de la correccién del blanco, son
significativamente mayores en el extracto acuoso, inclusive a relaciones compost/solvente superiores a 1/06.
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