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vibrator was used.

SUMMARY

The isolation of soil particle size fractions using the sedimentation rate without chemical
pretreatments, and the freeze dried effect on suspended particle size and suspension quality
were studied. Soil samples from horizons A and B of Vilcin soil, its fraction free from organic
matter and a synthetic aluminosilicate were used.

The procedure based on the Stokes’ law was proved to be useful to isolate clay fractions from
suspensions even in soils with high organic matter content. After freeze dried, particle size
increases and poor suspensions were observed in soil, fraction, and synthetic samples. It is not
possible to recover the original suspension characteristics even when reciprocal shaker or ultrasonic
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INTRODUCCION

En los estudios realizados en suelos derivados de
materiales volcanicos, es frecuente el empleo de la
fraccién arcilla de tamafio menor a dos micrémetros,
en consideracién a que corresponde al material mas
reactivo del suelo, que permite determinar con ma-
yor claridad su comportamiento, frente a cualquier
tipo de estudios quimicos o fisico-quimicos. Las
metodologias para obtener la fraccién < 2um, la
dispersidn sin empleo de agentes quimicos, la distri-
bucién de tamafo de particula y la estabilidad de
las suspensiones, son estudios recurrentes en la
ciencia del suelo (Churchman y Tate, 1987; Hunter
y Busacca, 1989).

Comanmente, tanto para seleccionar la fraccién
< 2um como para estudiar la estabilidad de sus-
pensiones de suelos (Churchman y Tate, 1987), se
emplea el método de sedimentacién, basado en la
ley de Stokes. Dicha ley predice la velocidad de
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sedimentacién de un sélido en un liquido viscoso,
considerando la suspensién de particulas esféricas
en soluciones muy diluidas (Mysels, 1959); ain en
estas condiciones, la solucién al problema es sélo
aproximada.

Una suspensién de suelo difiere de la situacién ideal,
dado que generalmente se trabaja con una alta
concentraciéon de particulas, que existen interac-
ciones entre particulas por efecto de las cargas
eléctricas, ya que se presentan formas heterégeneas
que incluyen sistemas poliméricos organicos. Todos
estos factores pueden provocar una desviaciéon de
lo establecido en la ley de Stokes, resultando sus-
pensiones estables de tamafo de particula diferente
al deseado. En estas condiciones, es obvia la incerti-
dumbre que existe al seleccionar un determinado
tamano de particulas desde suspensiones de suelo
o al determinar los contenidos de arcilla, aplicando
el método de velocidad de sedimentacién. Dichos
célculos, desarrollados en base a la ley de Stokes,
para particulas esféricas, sélo pueden confirmarse
mediante resuitados empiricos.

Por otra parte, la liofilizacién puede originar alte-
raciones en diferentes propiedades de los suelos
derivados de materiales volcanicos (capacidad de
intercambio catiénico, punto isoeléctrico, etc.), ra-
zén por la cual las muestras seleccionadas por
tamario, normalmente se mantienen en suspension.
La necesidad de secar las muestras para realizar
diferentes ensayos, ha llevado al empleo de la
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liofilizacién como método apropiado, por conside-
rdr que es el que menos altera las caracteristicas
de las muestras, dentro de las cuales se incluye el
tamaio de las particulas.

El objetivo del presente trabajo, es determinar si la
aplicacién de la ley de Stokes a suelos derivados
de material volcanico, permite seleccionar adecua-
damente las fracciones de un tamafo dado y esta-
blecer si la liofilizacién altera significativamente la
distribucién de tamano de particulas de una muestra
de suelo y de compuestos afines.

MATERIALES Y METODOS

Se empled el suelo Vilcan (Typic Distrandept) de la
Estacién Experimental Carillanca de! Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Para seleccionar la fraccién de tamafo < 2um, se
tomé 50 g de muestra de suelo, horizontes A (0-15
cm) y B (15-30 cm), sin fertilizacién, se agregé 500
ml de agua destilada y se sonicé durante 5 minutos
a 300 watts; posteriormente, fueron suspendidas
en probetas de un litro. Después de 24 horas, se
extrajo mediante un sifén los 20 cm superiores de
la suspensién; estas muestras se designaron Vi-A 'y
Vi-B, segln el horizonte correspondiente.

Una parte de la suspensién de suelo Vi-B de tamafio
< 2pm, fue homoionizada en KCI y una en CaCl,,.
Para ello, se agregd una cantidad de sal equivalente
a unas 50 veces la capacidad de intercambio
catiénico de la muestra, Estas fracciones fueron
lavadas repetidamente hasta que no se observé
cloruros en el sobrenadante después de centrifu-
gadas; estas muestras se denominaron ViK + MO y
ViCa + MO, respectivamente.

Una parte de la suspensién de suelo Vi-B sin ferti-
lizar, de tamafio < 2um, fue sometida a destruccién
de materia organica empleando H,0, al 30%
(Kunze, 1965) y, posteriormente, homoionizada en
CacCl,, dando origen a la muestra ViCa - MO.

Como comparacién, se utilizé un aluminosilicato
sintetizado por co-precipitacién de cloruro de
aluminio y silicato de potasio (Dfaz, Galindo y
Escudey, 1989), designado como Al-Si.

El Al-Si y las muestras ViCa + MO y ViCa - MO
fueron secadas por liofilizacién previa congelacién
con nitrégeno liquido.

La distribucién de tamaio de particula se determiné
empleando un equipo Zetasizer 3, acoplado a un
computador Olivetti M240. El Zetasizer 3 mide con
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mejor precisién tamafos desde 5 a 5.000 nm,
empleando la espectroscopia de correlacion foté-
nica (dispersién dindmica de la luz o dispersién
cuasi-elastica de la radiacién). Particularmente,
determina la velocidad de fluctuacién de la dis-
persién de la radiacién proveniente de un laser de
5mW de Helio-Neén (Malvern Instruments, 1989).
Cada experiencia fue realizada con 50 mg de mues-
tra liofilizada, redispersada en 100 m! de agua desti-
lada, empleando agitacién reciproca durante 2
minutos o ultrasonido durante 20 segundos.

La composicién quimica de las muestras se deter-
mind por espectroscopia de absorcién atédmica,
previa disoluciéon en bomba de Teflén. El contenido
de carbono orgéanico (CO) se determind por com-
bustién. La superficie especifica se determiné por
el método BET a través de la adsorcién de nitrégeno
en un equipo Micromeritics modelo Flow Sorb i
2300.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras Vi-A y Vi-B son similares en su
composicién quimica y difieren levemente en sus
contenidos de CO y superficie BET (adsorcién de
gases en capas multimoleculares). La destruccién
de la materia organica, empleando H,0,, es
incompleta, produce un aumento de la superficie la
cual se enriquece en Fe y Al. El compuesto sintético
de comparacién, presenta una mayor proporcién
de grupos Al-OH expuestos y una alta superficie
BET (Cuadro 1).

CUADRO 1. Composicién quimica, contenido
de carbono orgénico y 4rea BET, para las
muestras de tamafo < 2um de suelo Vilcin,
horizontes A y B, la fraccién de horizonte
B sin materia orgénica (Vi-B-MO) y
aluminosilicato sintético

TABLE 1. Chemical composition, organic carbon

content, and BET specific surface area for < 2um

size samples from A and B horizons of Vilcun soil,
the fraction without organic matter from B horizon of
Vilcan soil (Vi-B-MO), and synthetic aluminosilicate

Composicién quimica,

% Carbono  Area

orgéa- BET

Muestra Fe,O; Al,0; SiO, nico,% m?/g
Vi-A 9,6 26,8 31,5 12,7 13,2
Vi-B 9,8 25,3 30,2 10,3 18,3
Vi-B-MO 14,9 33,0 34,2 2,6 77,8
Al-Si - 46,3 39,8 - 214,8




M. ESCUDEY C. y OTROS - SELECCION TAMANO PARTICULA EN SUELOS Y FRACCIONES DE SUELO 433

Los resultados correspondientes al tamafo pro-
medio de las particulas y el porcentaje de las
mismas que tienen un tamafo inferior a 2um
(Cuadro 2), representan el promedio de cuatro me-
didas independientes + una desviacién estandar.

CUADRO 2. Tamaiio de particula promedio y
porcentaje del total de tamafo < 2um, para
muestras de suelo Vilcan y aluminosilicato

sintético sometidos a diferentes tratamientos

TABLE 2. Mean particle size and percent of < 2um
particle size for samples from Vilcun soil and
synthetic aluminosilicate under different treatments

Tamaino Porcentaje
Muestras. medio (Lm) < 2pm
Vi-A 0,99 +0,03 904z 28
Vi-8 097 £+ 0,03 892+ 24
ViK+ MO 1,41+ 0,09 751+ 43
ViCa+MO 1,17 + 0,07 83,1+ 3.3
ViCa + MO liof. + agitacién 1,43 + 0,11 679 * 7,1
ViCa + MO liof. +ultrasonido 1,37 £ 0,09 77,2 * 6,0
ViCa-MO 0,72+ 0,04 986+ 0,6
ViCa-MO liof. + agitacién 1,16 £ 0,06 87,2+ 8,2
ViCa-MO liof. +ultrasonido, 0,95 = 0,05 90,4 + 3,4
Al-Si 0,70+ 0,03 98,0 0,0
Al-Si liof. + agitacién. 1,95+ 0,53 56,9+ 13,9
Al-Si liof. + ultrasonide 1,11+ 0,21 81,6 = 10,3

Em todos, Ivs: cases: elitamano de las particulas se
encuentra. distripuido. aproxiradamente entre 0,15
y 8itm. Se observa que en muestras de suelo no
sometidas; a: liefilizacion, alrededor del 90% de las
particulas. estan. bajo los 2um, sin que se aprecie
un efecto significativo del contenido de materia
organica. En el proceso de homoionizacién se pro-
duce, en general, un aumento de tamano promedio
y, consecuentemente, un menor porcentaje dentro
del tamafio coloidal. Esto se debe a la pérdida de
particulas finas, durante la redispersion de la sus-

pensién con ayuda de ultrasonido, en la etapa de
lavado para eliminar el exceso de sal homoioni-
zante. Este efecto se reduce al emplear un catién
divalente, por su mayor efecto floculante que, proba-
blemente, ayuda a reducir las pérdidas de material
fino, sin afectar el tamaio promedio.

Considerando que la muestra Vi-B (< 2um) fue
sometida a destruccién de la materia orgéanica, es
Iégica la reduccién de tamafio observada para la
muestra ViCa - MO. La muestra de Al-Si se utilizé
tal como fue obtenida de Ia sintesis y su tamano es
comparable a la muestra ViCa - MO. La reduccién
del tamafio promedio se ve reflejada en el aumento
significativo de la superficie BET (Cuadro 1).

Como consecuencia de la liofilizacién, aumenta
considerablemente el tamano promedio y disminuye
el porcentaje de particulas < 2um. Ni la agitacién ni
el ultrasonido son suficientes para recuperar el
tamano original de las particulas, produciéndose
una aglomeracién que resulta irreversible. Aun mas,
en las muestras liofilizadas sometidas a agitacién
reciproca, aproximadamente el 95% de las particu-
las estan sedimentadas. Este resultado mejora al
emplear ultrasonido, en cuyo caso aproximada-
mente el 50% de las particulas estan en suspensién.
Esta situacién contrasta con una suspensién de
100% para las mismas muestras previo a la liofili-
zacién y tiene, como consecuencia, un aumento en
la incertidumbre en la determinacién de tamano de
particula.

Se concluye que la ley de Stokes se puede emplear
con buenos resultados para seleccionar el tamano
de particula de suelos derivados de material volca-
nico, considerando la velocidad de sedimentacién
de aproximadamente 0,8 cm/hr para particulas de
1um. Ademas, la liofilizacién de material en sus-
pensién, produce aglomeraciones irreversibles que
alteran sustancialmente la calidad de la suspensién
y el tamano de las particulas.

RESUMEN

La metodologia de seleccién de tamafio de particula
en suelos, empleando la velocidad de sedi-
mentacién en ausencia de dispersantes quimicos y
el efecto de la liofilizacién sobre el tamafio de las
particulas suspendidas y la calidad de la suspen-
sién, se estudian en horizontes A y B del suelo
Viledn, en sus fracciones tamano arcilla sin materia
organica y en un aluminosilicato sintético de
caracteristicas semejantes.

El uso de la Ley de Stokes permite efectivamente
seleccionar en forma adecuada el tamano de

particula en suspensiones de suelos, aun en
muestras con un alto contenido de materia orgénica.
Un aumento del tamano de particula y una
disminucién de la cantidad de material suspendido,
son los efectos de la liofilizacién sobre la muestra.
Ni la agitacién reciproca o el uso de ultrasonido
permiten recuperar las condiciones de la suspen-
sidn previas a la liofilizacién, cualquiera sea el tipo
de muestra empleada en el estudio.

Palabras claves: suelo, liofilizacién, tamafno de
particula, sedimentacion.
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