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.1.- INTRODUCCION

De todos es conocido que tanto los cstiércoles de los diferentes ani-

‘males domésticos como los desechos orginicos provenientes de cosechas

o procesos industriales y caseros han sido utilizados ampliamente por

los agricultores de todo el mundo desde la antiguedad como materiales

"_fertillzantes ¥y acond1c10nadores del Suelo. Sin embargo, se ha hecho
' muy poco hincap1e sobre las 1ncuest10nables propiedades de estos ele-

B mentos comro me;oradores del suelo y sobre los rmuchos metodos que es-

tan a la manb_de los usuarios para lograr su mixima efectividad.
Esta .situscién puede deberse al desconocimiento, primero, de sus ca-
lidades magnificadoras de la accion bioldgica en los suelos por accidn de

la flora micrébiana que contieney segundo de su poder modificador de

ias condiciones fisicas de los suelos, especialmente en lo que hace

relacién a la estructura de los mismos,

lCuando se aplica un material orgénico a las gallinazas se hace especial

mente con el prOposito de increrentar en ellas su contenido de nutri-
mentos, pero en este proceso debe tenerse en cuenta nue Ias gallinazas

conserVen a so vez, en una forma mas o menos estable, sus propiedades

fisicas y bioldgicas.

Con base en lo anteriormerite expuesto, el Laboratorio de Insumos Agri-

colas del ICA; en colaboracién con dos estudiantes:de Ingenieria Quimica



“,

de Iafﬂﬁiversidad Naéionai,‘investigé spbre la composicidn de las

gallinazas en diferentes zonas del péfs, principalmente en Antioquia

y Cundinamarca, departamentos en los cuales se encuentran localizadas

en su mayoria las industrias avicolas vy las plantas de procesamiento

vy venta de abonos orgénicos maturales y reforzades, A la par con lo

anterior, se efectud el andlisis de los desechos orgénicos més comin-

mente utilizados como nezclas eh las gallinazas.

En este estudio no se encuentran incluidos los abonos quimicos, ya
que su accidn como refuerzo de los abomos orzénicos, en el aporte de

nutrimentos al suelo'y a las plantas, es obvia,

Espefémos que'el docurento que hoy puhiidamos_sea de mucha uti]idéd
a toéas aquellas personas que laboran en la industria aviéola, en el
campo de los fertilizantes, a los agistentes técnicos v, en géneral,
a todos los agrichltoreé del pais,. Con ello, contribuiremos a la la-

bor de investigacidn, en la cual el ICA estd profundarente interesado,



2, REVISION Df LITERATURA
2.1  DEFINICIOKES.

Ante tode citaremos algunas definiciones cue permitiran clarificar

los conceptos sobre abonos orgénicos v refuerzos:

- Abono o fertilizante: "Todo producto que, aplicado al sueleo

© a las plantas, suministra uno o mids nutrientes necesarios para su

desarrollo & crecimiento” (3},

- _Acondicionador del suelo: '"Toda sustancia cuya accion funda-
mental consiste en la modificacidon de las condiciones fisicas del

suelo, particularmente la estructura del mismo" 3.

- Gallinaza: ''Mezcla de estiércol de gallina con la cama sobre
la cual se recoge (consistente en viruta de madera, aserrin, cascari-
Ila de arroz u otros similares), en el estado tal y como se extrae

de los galpones" (1.

- Abono orgidnico a partir de gallinaza: 'Todo producto compuesto
de gallinaza en su totalidad, o una mezcla de ésta con Otro u otros
materiales de origen animal o vesetal aque aporta uno o varios nutrien-

tes al medio de crecimienrto de las plantas” (1),



2.2, IMPORTANCIA DE LOS ABONOS ORGANICOS.

Los abonos de tipo orginico, y en especial los estiércoles, actian
en forma beqéficé sobre 1os‘sﬁelos, ya sea modificando sus prdpieda—
‘des fisicaﬁ o aportando nutrimentos,- Estos abonos suministran en
péqueﬁa propércién los principales elementos fertilizantes (N P K},
apreciables cant;dades de micronutrimentos y, ademds, una r{ca po-
blacién de microorganismos y enzimas activadoras de procesos quimi-
cos a ios suelos a los cuales se aplican, de. donde se deriva su prin

cipal caracteristica como acondicionadores edaficos (5, 6).

Es incueafionable} ademés,.su;influencia benéfica sobre las propie-
dades fisicas de los suelos, pues disminu}enrla gohesién en los com-
pactados y la aumehtén en los de textura suelfa (arenosa), incremen=-
tando en esta forma la capacidad de rentencién del agua y la Adsoréién
de ionés de los nutrimentos'iﬁdispeﬁsables para las plantas; conservan
la temperaturaidel'suelo; disﬁinuyEn la fijacidén de fosforo por las
arcillas y déécontaminan el suelo de elementos tdxicos, S5i los minera
les que se hallan fijados son liberados lentamente y el humus utilizado
en la produccidn de cultivos es suministrado continuaﬁehte, un suelo

producird cultivos rentables (5).
2.3, GALLINAZAS Y MATERTIALES DE TIPO ORGANICO.

La gallinaza; de amplio uso en las pridcticas horticolas del pais, lie

va cominmente integrada la cama de los gallineros, compunesta por aserrin,



caséarilla'de-arroz’o viruta de,made;a.‘ Por esto, no es conveniente‘
usar otros productos Eomo rélleno; puesto qﬁe esta accidn incremen-.
"tari-el'coﬁteﬁﬁo ﬁe cenizas del pfoducto final. No obstante, 8i se
quieren adicionar otres materiales con el fin de preparar un orgéni-
co mezclado, tales rellenos deben ser égregados en bajos porcentajes,
con el pr0p6sito de conservar las innumerables ventagas de la galli-
naza, garantizahdo un buen aporte de ﬁutrimeﬁtos y de flora bacteria-

na (1).
2.4, PRODUCCION Y COMPOSICION DE 1L.OS ESTIERCOLES,

Los animales de saﬁgre caliente deben tener energia para desarrollar
trabajos,:neceéitan-nutrirge parQ crecer v desarroliarse vy es obvio
que parte'de los nutrimentos y de la hateria orgdnica es tomada de
los forfajés cqnsumidbs por el animal, Sin embargo, como una gran
'cant;dédldel-nitrég;nﬁ v 195 minerales presente en los forrajes v,
en menor grado, en la materia orginica es excretada por los animales
es necesario considerar los cambios quimicos que sufren algunos de
los constituyentes de los forrajes al pasar por el gparato digestivo
de los animales, tanto como los componentes del estiéreol, la canti-
dad y cqmﬁosicién de los gxcremeﬁtoé'de difgrentés.tipos de ganado

y la proporcidn de constituyentes fertilizantes recuperada del ali-
mento ingeridorpof los animales, para tener un mejor entendimientp

de la natufaléza real del esﬁiércol‘(h).



'2.&;1;.Gambids.Quiﬁicos'dg los Alimentos en el Aparato Digestivo de

‘ los Anihales.

En el aparato digestivo de los animales ocurren a los alimentos cam-
b?os‘qu{miéSS'muy;cowplejos. Estos cambios se realizan en parte por
Ia'accién de las enzimas &igestivés y en parte por las numerosas bac
ter;as que'vivén en los ingestinos. Del 20 al 30% del peso seco del

excremento s8lido consiste en células de bacterias vivas y muertas.

La mayor parte del potasio presente en el alimento se absorbe en el
aparato digeétivo y se excreta en la orina, Solam;nte una pequefia

fraccidn del fdsforo, excepto en los porcinos, se absorbe de la mis-
ma forma, En consecuencia, la mayor parte del fdsforo en el estiér-

" col est&rprésente en-la fraceion sélida (4),
2.4.2, Coﬁpoﬂentes del Estiércol,

El estiércol de granja consta de dos componentes: el sdlido y el 1i-
quido, El excremento sdlido, en promedio, contime la mitad o mds
del nitrdgeno, casi la tercera parte del potasio y aproximadamente

todo el fdsforo excrerados por el animal,
El nitrégeno se encuentra en las heces principalmente en dos formas:

- - Casi la mitad del nitrégeno puede estar presente como protei-
nas que han sido sintetizadas en las células bacteriales, forma que

es ripidamgnte destruida cuando sé agrega a los suelos, por lo cuﬁl

-k



este nitrdgeno es aprovechable por las plantas.

- La ptra,péycién esti presente como proteinas.residuales y Lig-
nina qde‘hén resistido a la descomposicién en el proceso digeétjvo.
Esta porcidn es hﬁmificada‘dando lugar a un compuesto similar al hu-
mus edéfico cuyo'nitfégeno es 80lo lentamente aprovechable por las

piantaa cuando se adiciona a los suelos (4),



3. MATERIALES Y METODOS

Durante“el'segundq semestre de 1980 fue adelantado un muestrec de ga-

llinazas, de abonos organicos reforzados y de algunas materias primas

' susceptibles de ser utilizadas como mezclas. Para tal efecto fueron

tomadas doce muestras de abonos organicos reforzados en el departamen-
fo de Antioquia‘y gallinazas de 68 granjas av{colaé del departamento
de Cundinamarca., Ademds se analizaron 25 muestras de abono organico
feforzado grédoV448~7 y btras 25 de grédo 5-12-%, provenientes de la

Firma Escobarry Uribe de Medellin,

Una vez en el Laboratorio, estas muestras fueron secadas y molidas

para proceder luego a determinar el contenido de elementos mavores,

~cenizas, y carbono orgénico, segin los métodos que para efecto han

-fijado el ICONTEC (2).y la A,0,A,.C,

NORMA ) CONTENIDO DE LA NORMA
ICONTEC 35 Determinacidn del conienido de huredad.
ICONTEC 202 ‘ Determinacién de potasio, Mé£odo cuantitaf/
tivo,
ICONTEC 205 y 233 Determinacién de fésforo total, Método =
| colorimétrico,
ICONTEC 37d S o Determinacidn de nitréggggutotal.
ICONTEC. 435 Determinacidn de cenizas. Método gravi-

métrico (Azufre),



-A.Q.A.Cq,' , : Determinacién de carbono orgdnico, Méto-

do colorimétrico,

Con base en lo anterior, una vez analizadas las muestras se compard
la influencia de la cantidad de gallinaza presente sobre el contenido
de carbono organico del fertilizante y la influencia que tienem las

materias primas, al ser utilizadas como refuerzo, sobre el contenido

de cenizas en el abono,

Una vez obténidos los datos fueron tabulados para realizar el anidlisis

estadistico en la Seccidén de Estadistica y Biometria del-ICA en Tibai-

tata,

Los resultados obtenidos serdn analizados en el capitulo siguiente.



4, ANALISIS DE RESULTADOS
4,1, COMPOSICION DE LAS GALLINAZAS.,

En las Tablas 1 y 2 se pueden observar los ‘datos estadisticos de com-

| posicién‘ﬁuimicafde'las gallinazas en Antioquia y Cundinamarca,

TABLA 1. Composicién media de las gallinazas de Antioquia,*

Limites de confianza

Tipo de Anﬁiisis X G- 0',' al 95%

: Inferior Superier
s . 28 036 0,129 2,12 3,56
Péﬁs‘ | _ 3,15 0,22 0,0484 2,71 3,59
KéO o 2,7 0,39 0,1551 2,01 ' 1,57
c.0. 53,72 3,40 11,56 46,92 60,52
Cenizas . 26,26 2,62 6,864 21,02 31,50
C/E . S 19,19 2,90 8,41 . 13,39 24,94

* En base seca
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TABLA'Z. VComposiéién media de las gallinazas de Cundinamarca. *

Limites de confianza

Tipo de Anidlisis X G §- al 95%
Inferior Superior
N 2,98 0,48 0,22 2,02 3,01
P50 | 3,01 0,30 0,09 2,41 3,61
Kp0 2,83 0,38 0,14 2,07 3,59
--c.o~. ' : 53,70 4,35 18,60 45,00 62,40
Cenizas 28,84 2,40 5,69 34,04 43,64
N 18,47 3,19 10,05 12,09 - 24,85

* FEn base geca

Haciendo un andlisis de la composicidén de las gallinazas en Antioquia
y'Cundihamarca se ha llegado a establecer la copposicidn media de las

gallinazas colombianas, en base seca, como se presenta en la Tabla 3.

Segﬁn.el andlisis de datos estadisticos, realiziado por la Divisidn de
Biometria de Tibaitatd, no hay diferencia significativa en la compo-

sicién.de,las_gallinazas de los difgrentes lugares del mis,



TABLA 3. 'Campbsiqién

media dé

12

las gallinazas colombianas, *

Composicidén en Porcentaje

Departamento
. , :
N P05 K20 c,0. Cenizas  C/N
Antioquia 2,8 3,15 2,79 53,72 26,26 19,19
‘Cundinamarca 2,98 3,0l 2,83 53,71 28,84 18,47
“Promedio 2,917 3,08° 2,81 53,71 27,55 18,83

* En base seca

FUERZOS.

4,2, COMPOSICION DE LAS MATERIAS PRIMAS ORGANICAS UTILIZADAS COMO RE-

o s ¥ . . . ' . .
Al realizar los andlisis quimicos de nueve materias primas de origen

animal y vegetal, generalmente utilizadas en las mezclas, se obtuvie-

ron los datos que se preééntan’en la Tabla 4,

Esto nos indica que las materias primas mds adecuadas para mezclas son:

- . Harina de cuernos y uftas

" 4,2,1, Fuentes de Nitrdgeno,

- Harina' de huesos (tocidos al vapor)

14,48% de X

4,62% de N
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- Céécara de cacao ' ' - 2,50%
- Rapé(de;echos) de tabaco | 1,92%

- Torta de higuerilla (ricino) ' 1,57%

4,2,2, Fuentes de Fosforo:

- Harina de huesog. (cocidos al vapor) 11,84%
- " Harina de cuernos 1,65%
- Estiércol bovino _ 1,137

4.2,3. Fuentes de K20:

.- Rapé de tabaco 6,32%

- Torta de higuerilla 2,04%
- Cascara de cacao 1,77%
- Harina de cuernos : : 1,62%

t.2,4, Fuentes dé C.0,:

- Cascara de cacao ' : 38,22%
- Torta de higuerilla 37,06%
- Ripio de café 34,90%
- Estiércol de bovino ' 29,40%

de

de

de

de

de

de

de

de

de ¥

de

de

de

de

de
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P20.5
P205

P,0s

C.0.
C.0.
c.0.

C.0.

Se podria decir que un buen abone organico a partir de gallinaza seria

aéﬁél al cual se le adicionara harina de cuernos (l4,48% N), harina de

huesos cocidos al vapor (11,84% de P,05) y/o rapé de tabaco (6,327 de K30)
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en un'porcéntajé:relativamente hajo (menor de 20%),

Los datos referentesra la composicién de 10; abonos organicos hezclg
dos se presentan en la Tabla 5. En ella se nota que el contenido de
_nutr;mentog principales es bastante bhajo, conservéndose més o menos
-estable el contenido de cenizas y de carhono orginico, en relacidn con

lag gallinazas simples.

Los abonos organicos reforzados, cuyos datos se observan en la Tabla 6,
presentan un sumento del contenidc de nutrimentos principales, en de-
trimeato del contenido del carbono orgdnico y de la relacién C/N, la
cual pasa a ser de 4, Ademds se incrementa la presencia de cenizas en

el abono,

'En la Tabla 7 se presentan los resultados de andlisis de muestras pro-~

cedentes de la firma Escobar y Uribe de Medellin,

Las Tablas 8 y 9 fuerop elaboradas con base en los andlisis hechos a
diferenﬁes meéélas-ae-gallinaza v otros materiales en el Laboratorio,
En la TablaiB se observa cémo varia el contenido de carbono, erendien-
do del incremento en gl porcentaje de gallinaza en el abono, En la Ta
bla 9 se hélla'la relécién inversa existente en el contenido de ceni-

-zas en el abono, dependiendo de la relacidn gallinaza : refuerzo.
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" TABLA 6, .Composicién quimica'de los abonos organicos reforzados que

se comercializan en el pais,*

Licencia ‘ Composicién Media (%) Relacidn

Nimero - N P05 KO  C.O. Cenizas C/N
417 4,72 8,00 8,20 15,06 48,88 3,19
319 5,20 11,10 8,26 15,02 51,25 " 2,89

Lo4 5,38 11,88 5,33 7,15 56,06 1,33

* Los resultados son el promedio de cinco replicaciones,

. TABLA 7, Promedio de las muestras de Escobar y Uribe, .

Grado "N total P, 05 K20 pH Humedad Cenizas
% %l % % %

4-8-7 4,20 10,00 6,60 6,87 6,80 49,46

5-12-9 4,58 12,10 9,82 8,02 8,67 60,46

Gallinazas 1,46 3,59 2,23 8,78 19,15 48,74
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' TABLA 8. Influencia déL‘porcentaje de gallinaza en el contenido de

' carbono orgdnico del fertilizante orgdnico reforzado

% de galli?aza'en el o % de €Carbono Organico
‘fertilizante :
50 26,93
55. | | 29,61
60 _ 32,31
65 ' 15,00
70 , . 37,70
75 S ) 40,38
80 43,08
85 - ‘ | 45,77
éo_ : ' 48,46
95 ’ : : 51,16
100 . 53,70
| Gallinaza/CO
1 0,37

Comparando las.dos tablas se encontrd que existe una relacién inversa
entre los-porpéntajES de carbono crpanico y cenizas dependente de ia
variacién en el contenido gallinaza : refuerzo, Asf, para un porcen-
taje de 50@ de gallinaza y 50% de'fefuerzo se obtuvo 27% de carbono or-
ganico y 63% de cenizas, mientras gue para un 807 de pallinaza y 207 de

refuerzo se obtuvo_43% de carbono y 41% de cenizas.




':tintbs_pcrcentajes de gaIlinaéa vy refuerzo,
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- TABLA 9, Contenido de cenizas en abonos organicos reforzades con dis

% gallinaza

7% refuerzo

% Cenizas en el abono

50
55
60
65

70

75

80

50
45
40
35
30

25

63
59
56
52
48
44

41




5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Las gallinazas ademds de aportar los nutrimentos principales
en relacidén aproximada de 1 : 1 : 1 (N, P, K) , suministran al suelo
un alto porcentaje de minerales, como lo indica el contenido de ceni

4"’.8‘5 (2770) -

5.2. La aplicacidn de gallinézas no afecta el suministro normal de
nutrimentos al suelo, por cuanto su relacién C/N es algo més alta que

la de los suelos del pais,

5,3, Las gallinazas son una fuente excelente de carbono organico,
el cual aporta la energia para los procesos microbiales del suelo,
El aporte que del mismo hacen ellas a los suelos es del orden del 50%,

mientras que las gallinazas reforzadas reducen este aporte a un 20%.

5,4, Si bien el contenido de nutrimentes méyores (¥, P, K} es rela-
tivamente bajo en las gallinazas (2,0 - 3,0 - 2,8), en los orginicos
comercializados en el pais es aiin mds bajo (1,3 - 2,3 - 1,4), Igual
cosa ocurre con la relacidn C/F, la cual de 18:¢1 pasa a ser menor dé
3:1, nivel muy inferior al de la relacidém C/¥ de los suvelos del pais

(11:1).

5.5. El conterido de cenieas se incrementa notociamente en los orga-
nicos compuestos, especialmente cuando se asregan materiales tales

como cenizas de carbén mineral, limo y arena, '‘reluerzos' que en nada
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ayﬁdan al poder fertilizante de las gallinazas y que, por el contra-

rio, reducen su accidn mejoradora de los suelos,

5.6, Para un buen control de calidad de las gallinazas y otros abo-

nos derivados de las mismas es importante tener en cuenta los siguien

tes paridmetros:

- Humedad

- ‘ Contenido de nitrdgeno, fésforo y potasio
- Contenido de carbono organico

- Un contenido de cenizaé bajo

- Relacidn C/N

5.7, Con el fin de mantener en los abonos organicos compuestos una
buena relacidén C/N, similar a la de la gallinaza, lo mejor es no re-
forzar el contenido de Nitrégeno en ésta, sino adicionar este nutri-

mento al suelo en forma de abono quimico,

5.8, De todas maneras, si bién la gzallinaza no reemplaza en su tota-
1idad a los abonos quimicos crea en los suelos el medio para su mayor

aprovechdmiento por las plantas. En pruebas realizadas en suelos vol-

cénicos del pais se observé que la mejor dosis de gallinaza, ademis del

abonado quimico, era de 10 a 15 toneladas/ha pars lograr rendimientos

superi ores a los ohtenidos con la sola fertilizacidn guimica (5).




6, RESUMEN

Durante el segundo semestfe de 1980 se llevd a cabo una investigacidn
en el Laboratorio Nacional de Insumos Agricolas del ICA, en Tibaijtata,
con l1a colaboracibén de dos estudiantes de Ingenieria Quimica de la
Universidad Na;ional, tendiente a determinar,la‘composicién quimica de
las gallinazas del pais y la dé otros materiales orgianicos que soﬁ ge?
neralmente utilizados como mezcla con las mismas, para hacer una norma

sobre control de calidad de gallinazas v abonos orgénicos preparados

a partir de ella,

Con este objetivo se muestrearon gallinazas y nueve materiales de ti-
po orgdnico que gemeralmente son utilizados para mezclar con las galli-

nazas,.en los departamentes de Antioquia y Cundinamarca.

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio Nacional de Insumos
Agricolas, En Tibaitatd, y los datos, tabulados v tratados estadisti~

camente en la Divisidn de Estadistica y Biometria del ICA.

Los resultados dieron como composicion media de las nallinazas colon-

bianas, la& siguiente:
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.

Composicidn Promedio
N 7,91%
P,0g 3,69%
K, 0 | 2,817
€.0. | , ' 53,71%
Cenizas’ 27,05%
C/N 1§,83% i

Ademds, se deduce que-las‘mejores materias primas suscéptibles de ser
utilizadas como mezclas son: harina de cuernbs y ufias, harina de hue-
sos cocidos al vapor, rapé de tabaco, torta de higuerilla y cascara de
cacao, los cuales aportan determinédos nutrimentos principales en alto
‘porcentaje.

Se observd que los'abonos'orgénicos reiorzados aumentarcn en su éonﬁe-
nido de nuttimentos,pero disminuyeron en contenido de carbono orgénico
y en su relacién C/N. Ademids de lo anterior, su contenido en cenizas

-ge incrementd notoriamente,

En general, las gallinazas activan la absorcidn de los nutrimentos edi-
ficos y crean el medio propicio para el me jor aprovechar iento de los

abonos gquimicos minerales adidonados al suelo.
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8., AKEXDE

§.1.  LICENCIAS ICA PARA ABONOS ORGANICOS Y ORGANICOS REFORZADOS.

LICENCIA 318

Céscara de cacao
Residuos de fique
Hueso al ﬁapor
Torta de ﬁiguérilla
Cuernos f cascos
Cenizas de fique .

Excrehento,dé aves y bovinos.

LICENCIA 487

Harina de hueso
Torta de higuerilla
Rapé de tabaco

Cascarilla de cacao

Bofiiga (estiércol vacumno)

Gallinaza

6%

16%

16%

4%
2%
22%

347

11%

20%

200

10%
107%

29%




LICENCIA 555

Gdllinazﬁ

Humedad

LICENCIA 582

Gallinaza de piso
Estiércol bovino
Rapé de tabaco

Humedad mixima

LICENCIA 620

Gallinaza .
Estiércol‘yaéuno
Humedad maxima

' Materia inerte

LICENCIA 482

Grado de gallinaza.
Estiércol bovino

Humedad maxima

100%

147%

80%
15%
5%

147,

. 85%

15%
147,

0%

85%
15%

147
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LICERCIA 404

Grade 5 - 10 - 5

Gallinaza - - - 59,8%
LICENCIA 403

Gallinaza _ 60%

Harina de hueso (al vapor) ' 10%
Bofiiga (estidrcol vacuno) 301‘

LICENCIA 319

Grado 5 - 12 - 9
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Materiales orginicos,-huesos tratados al vapor, torta de higuerilla,

cache tratade al vapor,
8.2.  METODO DE DETERMINACION DE LAS CENIZAS .

8.2.1, Aparatos,

Balanza analitica
Crisol de porcelana

Mufla
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,3.2.2; Procedimiento ,

Pesar 2 gramos de muestra.

Colocar 1la muestra en un crisol y dejarla en la mufla a 600°C durante

4 horas,

-  Pesar nuevamente la muestra,

8.2,3. Interpretacidn de los Resultadgs.

El porcentaje de cenizas se determina segin la siguiente ecuacidm:

% Cenizas = _ Peso final x 100
Peso inicial

8.3. METODO DE DETERMINACION DEL CARBONO ORGANICO POR COLORIMETRIA,

8.3.1. Reactivos -

Dicromato de Potasio IN
Acido Sulfirico
Difenilamina

Fluoruro de Sodio

Sul fato Ferroso de Amonio 9,5 N

£.,3.2, Procedimiento.

- Pesar 0,25 g para muestras con contenido de materia organica su-

perior al 12% .
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- - Adiciomar 10 mililitros de dicromato de potasic IN.

-  Agregar 20 mililitros de 4dcido sulfirico concentrado, Dejar reac-
eiomar por mgdia hora;

-  Agregar 200 mililitros de 4cido sulfiirico concentrado, Dejar reac-
ciﬁnar_por'media hora,

- Agregar 200 mililitros de agua, 10 gotas de difemilamina y una cu-
charadita de fluoruro de sodio,

- Titular con sulfato ferroso de amomio hasta obtener um color verde
esmeralda, |

-  Preparar un blanco con 10 mililitros de dicromato de potasio, 20
mililitros de &cido sulférico y 200 mililitros de agua.

-~ Apadir la difenilsmina y el fluorure de sodio, Titular para deter-

minar exactamente la normal idad del sulfato ferroso,

8.3.3, Interpretacioa de Resul tados,

Bew Vo % 0,012 ® 100
SF 'SF 4
L = -
' Peso muestra % 4 : ‘
Nggp = 'ﬁormalidad del sulfato ferrosc de amonio.
V =

Volumen de sulfato ferroso de amonio.
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