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RESUMEN

Se caracterizaron por medio de DRX y microscopia distintas (racciones de un perfil hasta 60 cm de profundidad de un suelo
Ustipsament tipico (Regosol). Se determinaron los puntos isoeléctricos (IEP) de las mismas y de las subfracciones con
tamafio de particula mayor que 100pm en ellas contenidas.

El IEP de los suelos originales se mantuvo en valores de pH cercanos a 3, mientras que en las subfracciones con tamafio
de particula mayor que 100um, compuestas fundamentalmente por arena y éxidos de hierro, se observaron diferencias
importantes en los IEP que se correlacionan con la variacién en contenido de los 6xidos mencionados. Este comportamiento
del TEP se explica por la influencia de la superficie especifica de los componentes del suelo,
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COMPOSITION’S INFLUENCE ON THE ISOELECTRIC POINT OF A TYPIC USTIPSAMMENT FROM
ANGUIL (La Pampa Province)

ABSTRACT

Differents fractions of a typic Ustipsament soil up to 60 cm of depth were characterized by XRD and optic microscopy. The
isoelectric point (IEP) of the same fractions and the coarse subfraction (>100 um) in them contained were determined.
The IEP’s original soil values were found around pH 3, while differences were observed in the 1EP values of the same
fractions and the coarse subfraction (> 100pm) in them contained were determined.

The IEP’s original soil values were found around pH 3, while differences were observed in the IEP values of the coarse
subfraction, mainly composed by sand and iron oxides, and these differences were related with the iron oxides content. This
IEP behaviour is explained by the specific surface influence of soil’s compounds. '

Key works: isoelectric point, soils, magnetite, Ustipsaments.

INTRODUCCION igualan las densidades de todas las cargas negativas y
positivas de una particula, lacual hace que permanezca

Por definicién el punto de cero cargas (point of zero inmévil cuando se la somete a un campo eléctrico.
charges - PZC), es el pH al cual la densidad neta de Como es sabido, los suelos en general, son mezclas

adsorcién de H+ y OH- es cero. Por su parte, el punto compuestas por arcillas (aluminosilicatos), 6xidos
isoeléctrico (isoelectric point - TEP), es el pH al cual se  (sesquioxidos), arena (Si0, y materia orgdnica.
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La diversidad de resultados publicados respecto de
las propiedades electroquimicas de los suelos (PZC,
IEP), estd originada principalmente por la compleja y
variada composicidon de los mismos. El origen
mineralégico, la posicion topogrifica dentro del paisaje,
Ia adsorcidén de iones transportados por el agua y de
materia orgdnica, de distintos origenes, sobre algunos de
los constituyentes fundamentales de los suelos, hacen que
incluso suelos contiguos presenten distintos valores de
1EP y de PZC.

Las mezclas mecdnicas de éxidos, tienen un PZC
(Tschapek etal., 1974; Kuoy Yen. 1988) que resulta del
PZC de cada uno de los constituyentes puros y de la
supertficie especifica que ellos aportan a la mezcla. De
manera similar, una mezcla mecinicade 6xidos, tiene un
IEP que depende no sélo de los componentes presentes
sino también de las adsorciones especificas presentes
(Escudey y Galindo, 1986: Torres, et al., 1987).

Lasarcillas, debido a su pequefio tamaifio de particula,
aportan una gran superficie especifica a los suelos y por
ende, cargas eléctricas asociadas a ésta, que modifican de
manera preponderante los valores de IEP de las mismas.
Engeneral, el PZC de las arcillas se encuentran en valores
de pH cercanos a 3 (Tschapek et al., 1976).

Los PZC de las arenas (Si0,), en general, son pareci-
dos a los de las arcillas (aluminiosilicatos) con valores
que oscilan entre pH 2-3 (Van Olphen, 1963; Tschapek y
Wasowski, 1989).

Los PZC de los oxidos puros (sesquidxidos), son
valores conocidos (Parks y de Bruyn, 1962; Yopps y
Furstenau, 1964). Por ejemplo para los 6xidos de hierro,
el PZC varfa entre pH 6,5-10,4 y para los dxidos de
aluminio entre pH 5,0-9,1.

El conocimiento de los PZC de los componentes
mayoritarios puros del suelo, permite estimar, a priori, el
valor aproximado del PZV de éste. Como es sabido, el
PZC coincide con el IEP cuando no existen adsorciones
especificas. Laexistenciade éstas (anidnicas o catiénicas)
modifica el IEP de los compenentes principales y en
consecuencia, el de lamezcla.

El objeto de este trabajo es la caracterizacién de un
suelo Ustipsament tipico, la medicidn de los valores de
IEP en un pertil de hasta 60 cmde profundidad y el estudio
del efecto de los éxidos de hierro en la fraccién con
tamaiio de particula mayor que 100um.

MATERIALES Y METODOS
Seestudid un suelo, Ustipsament tipico de Anguil (36°33' LS

y 64°01"' LW) provincia de La Pampa. Las muestras se obtuvieron
desde la superficic hasta una profundidad de 60 cm tomadas cada
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15 em. Este tipo de suelos estd dispuesto en dreas con pendiente
moderada a fuerte, son muy arenosos, pobres en materia orgénica
y susceptibles de erosién, todo lo cual los hace utilizables sélo
para pastoreo muy controlado. El desarrolla del perfil es incipien-
te, por ello la profundidad de extraccidn de las muestras fue
limitada a 60 em. La masa radicular (principal fuente de materia
orgdinica) se encuentra en este tipo de suelo, concentrada en los
primeros 15 cm.

EnlaTabla 1 se indica la composicidn mecdnica de este tipo
de suclo (profundidad de la muestra 0-15 cm) obtenida del
Inventario de Recursos MNaturales de la Pcia. de La Pampa
(INTA).

Tabla 1: Composicion mecinica del Ustipsament tipico
de Anguil. (INTA, 1980).

Composicién Tamaiio de particula | Porcentaje
(um) (%a)
Arcilla 2 5
Limo 2-5 10
Arenafina 10 - 100 40
Arena 100 - 1000 45

Las muestras de suclo correspondientes a las distintas pro-
fundidades se lavaron con agua destilada y se dividieron en dos
fracciones. Una de las fracciones, en adelante denominada FR.,
no sulrid ningln tratamiento posterior.

Alaotrafraccidn, en adelante denominada F., se le separaron
los materiales finos por tamizado (fracciéon < 100 pm) y se
subdividid a su vez en dos partes. Una de ellas, no recibié ningin
tratamiento posterior (F. y la otra (FAM) se sometic en suspen-
s16n acuosa, previa molienda en un mortero de dgata, a la accién
de un imin AlCoNi de 1000 Gauss de intensidad, La {raccidn
magnética obtenida de la wilizé por la identificacion de los
componentes por DRX y microscopia.

La identificacion de los componentes magnéticos se realizd
con un difractémetro Phillips PW 1140/00 a 40 Kw y 20 mA y
utilizando una radiacién K€ de Cu (@ = 1.048 A).

Las microfotografias de F| fueron tomadas con un micros-
copio Nikon Optiphotopol cen el objetivo; inmerso en aceite.

Para el andlisis semicuantitativo, por DRX, de la arena sc
utilizd como patrén externo &-cuarzo.

Para las determinaciones de IEP se utilizaron como elemen-
tos patrones arena (Merck) calcinada, libre de cloruros, con una
superficie especifica aproximada de 0,01 m’g” y un IEP = 3
(Tschapek and Wasowski, 1989) y alimina (Fluka), libre de
cloruros, con una superficie especilica de 165 m*g”' y un IEP =
7,8 (Tschapek, et al., 1974).

ELIEP de las fracciones F y F de las distintas profundidades,
se determind por medicion del l-potencial, con el equipo descrito
en el rabajo de Tschapek y Wasowski (1986), utilizando como
electrolito KC1 107 M; las muestras se equilibraron a distintos pH
durante dos dias,

El l-potencial se caleuld a partir de los datos del potencial de
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streaminga 25°Cy 0,1 barde presién, medidos en un Electrometro
Keithley 616 (conresistencia de entrada mayor que 2 x 10" Ohm
y sensibilidad de 10'% A).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los diagramas de rayos X de las
fracciones . para las profundidades: superficie, 15-30y
45-60 cm. El contenido semicuantitativo de cuarzo (1i-
neas 4,20 y 3,33 A) disminuyd entre la fraccidn superfi-
cialy lade mayor profundidad en un 20%. Inversamente,
la comparacién de las intensidades de las lineas 3,78 Y
3,18 A, respresentativos del feldespato, mostraron para
las distintas fracciones, un aumento no cuantificado en
feldespato que se corresponde con la profundidad.
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Fig. L. Difractogramas de rayos X del suelo original de las siguientes
profundidades: superficial, 15-30 y 45-60 cm. Los picos estan
indicados en A y las letras represenan los siguientes compuestos: F;
feldespata, Q: cuarzo, G: goetita, D: diapora v H: hematita.
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LaFigura 2 muestra la curva de IEP en funcién de la
profundidad (en cm) de las muestras F,.

Como se observa, los valores de IEP obtenidos osci-
lan entre pH 2,5 y 3,0, lo cual, teniendo en cuenta las
diferencias de composicién de los distintos niveles, indi-
carfalaexistenciade compensaciones de cargas entre los
constituyentes del suelo. El error del método utilizado
para la determinacion del IEP es de + 0,25 pH.

Los difractogramas de Rayos X de los 6xidos magné-
ticos separados de la fraccién arena (F_ ) mostrados en la
Figura 3identifican formas cristalinas de hematita (linea
2,52 A) y goetita (lineas 2,27 y 2,92 A), para distintas
profundidades.
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Fig. 3. Difractogramas de rayos X de las [rucciones magnéticas )
de las siguientes profundidades: superficial, 15-30 y 45-60 em.,

Los picos caracteristicos de la hematita y de la goetita estdn indicados
enA.

LaTabla 2 indicalos contenidos en 6xidos magnéti-
cos, expresados endxidos de hierro, para las profundida-
des del perfil que se indican.

Tabla 2: Contenido en 6xidos magnéticos expresados en
oxidos de hierro en muestras de suelo de distintas profundidades.

Profundidad de la
fraccidn (cm)

Contenido en 6xidos
magnétiedos de hierro (%)

20 30 40
Protundidad (om)

2.8
0-15 3.6
15 -30 2,0
45 - 60 1.5
2 " . . "
a 10 80

Fig. 2. El IEP (en KCI 10* M) del suclo original (F ) a diferentes
profundidades del perfil,

Elandlisis por microscopia de los éxidos magnéticos,
mostrado enlas microfotografids de laFigura 4, reveld la
existencia de particulas aisladas de magnetita, parcial-
mente hematizada y otras limonizadas.
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cion magnética (F ) separada de la

aun

Fig. 4. Microfotografia de la 1:
arena del suelo.

La Figura 5 muestra los valores de [EP y los conteni-
dos de 6xidos magnéticos (como 6xidos de hierro) de las
muestras de arena (F,} en funcién de la profundidad.

En trabajos anteriores se obtuvieron variaciones li-
neales de PZC para mezclas mecdnicas de Al20, y Si0,
(Tschapek, etal., 1974) y de Fe,0,y Si0, (Pyman, etal.,

1979). La Figura 6 muestra la relacion existente entre el
IEP y el contenido en 6xidos de hierro para las muestras
F.

" Comoseobservaenesta figuralavariacion del IEPen
funcién del contenido en 6xidos de hierro no muestrauna
relacién lineal, como en el caso de las mezclas mecénicas
anteriormente aludidas.
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Fig. 5. Contenidoen oxidosde hierroe IEP en funcidn dela profundidad
del perfil de las muestras Fa.
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Fig. 6. Contenido en éxidos de hierro (o profundidad de la muestray
en funcidn de las muestras Fa.
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Fig. 7.El I-potencial de arena pura (Merck) en 10 ‘M KClen funcion
de la concentracion de AI?O, (len mg ml™').

Para evaluar la influencia de los 6xidos de férmula
R,0, (ALQ,, Te,0,) sobre las propiedades eléctricas del
suelo, se determind en | -potencial de una arena (compo-
nente mayoritario del suelo), pura (Merck) a pH 5,5, en
distintas suspensiones de A1,O,. La Figura 7 muestra la
curva de C-potencial en funcién de la concentracién de
AlO,. En ella se puede observar que con cantidades tan
pequeiias como | mg I (aprox. 107 M), el valor negativo
del | -potencial de la arena pura toma valores positivos.
Esta inversién de carga evidencia la adsorcidn del 6xido
dJe aluminio sobre la superficie de la arena.

Un comportamiento similar observaron Torres, et al.
(1987) para 6xidos de hierro sobre caolin y Bergna et al.
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(1988) para AL,O, sabre aerosol. El cambio de signo del
|-potencial medidoen laarena (para diferentes concentra-
ciones de adsorbido aun mismo pH), es coherente con los
resultados observados en los trabajos anteriores, en los
que los valores de IEP tendian a los del adsorbido en la
medida en que la particula era recubierta.
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Fig. 8. Contenido en 6xidos de hierro y |- potencial en luncion de las
profundidades del perfil de las muestras F .

La Figura 8 muestra la dependencia directa entre el
contenido en Gxidos de hierro y el | -potencial para
distintas profundidades de las muestras Fn. El I-potencial
aumenta con el contenido en 6xidos de hierro y esto
coincide con lo observado para laarena puraen presencia
de ALO, y otras muestras de suelos en presencia de
cationes Fe y Al (alofano y caolines, Delgado et al., 1986
y Torres, 1983).

CONCLUSIONES

La caracterizacién por DRX y microscopia del suelo
Ustipsament tipico mostrd, en funcion de la profundidad
delperfil, unadisminucidnenel contenido de cuarzo y un
aumento en la fraccién aluminosilicatos. Los contenidos
de 6xidos de hierro presentes, que se identificaron como
hematita, goetita y magnetita, mostraron una disminu-
cién con la profundidad.

Los valores de IEP del suelo no mostraron variaciones
significativasalo largodel perfil, mientras que la fraccién
arena del suelo, mostré una disminucién importante en
los valores de TEP vinculada con la profundidad de la
muestra.

El gran incremento del IEP, para pequeias variacio-
nes de 6xidosde hierro (Fig. 5) y ladependenciaobserva-
da en la Figura 8 permite inferir dos distribuciones
distintas de los 6xidos de hierro: la primera, como parti-
culas adsorbidas sobre laarenay lasegundacomo mezcla
mecinica, en forma de particulas con un tamafnio compa-
rable al de la arena (observado por microscopia).

Bl IEP del suelo (o de una mezcla) estd determinado
por las particulas que lo componen y por la superficie
especifica por ellas generada. Las diferencias de superfi-
cie especifica de los distintos componentes del suelo,
permiten explicar lasimilitud de valores de IEP hallados
alolargo del pertil. Laarenacon unasuperficie especifica
de aproximadamente 3 m?g!, tiene una influencia relati-
vamente pequefiaenel IEP del suelo, frente alainfluencia
de los aluminosilicatos con superficie como minimo diez
veces superiores (30 m’g-1y 300 m?*g" para caolines y
montmorillonitas, respectivamente). Esta compensacion
de las relaciones superficie especifica/contenido del com-
ponente, justifica los resultados obtenidos.
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